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COUPES GfiOLOGlQUES
HES
TUNNELS DU DOUBS
PAR
F. MATHEY, geometre.

LES TUNNELS DU DOUBS.
II y avait pres d'ime aiinee que Ton travaillait au percement des tiinnels du r)ouljs,
lorsque W Beidel, Ingenieur en chef de la conipagnie, me proposa d'eu faire le releve
gt^ologiquc. Tout en faisant observer a M'' Bridel que je ne nie trouvais guere qualilie
pour accejiter une scmblablc niission, ne nroccupant d'etudes geologiques et paleontologiques
qu'a nies monicnts de loisir, et, tout en prevoyant les diffieultes Sans trop y refl(5chir,
j'acceptai.
Ccs diftieultes de toutes sortes ont ete bicn plus nonibreuses que je ne m'y attendais,
mais je crois inutile de fournir des details ä ce sujet. Je dirai cependant que j'ai visitö
Ics differents diantiers (il y a eu 12 attaqucs) tous les 30 ä 40 jours et que presque toujours,
pour des raisous diverses, plusieurs (de ces chantiers) ne pouvaient etre explores. Des lors,
on eouq)rendi-a que certains faits intöressants, certains details de couches aient pu m'öchapper.
Toutefois, je cmis qu'il ne scra pas sans iuteret de faire connaltre les coupes de ces tunnels,
que j'ai dress^'es aussi exactement que les circonstances me Tont perinis, ainsi que les
observations geologiques et pali^ontologiques faites pendant nies excursions aux differents
chantiers.
II me restc .ä temoigner toute nia reconnaissance ;i M' le Docteur Mcesch, qui, non
seulement m'a determint5 de nombreux fossiles, mais, en jiassant bien des heures avec moi
dans les collections du polytechnicuni, m'a fait connaltre les etages jurassiques inferieurs,
si rarement, sinon jamais ä döcouvert dans le Jura bernois ; ä MM. de Loriol, P. Choffat
et KuBY, professeur, qui m'ont determine de nombreux fossiles.
TUNNEL DE GLOVELIER.
Lc tuiinel de Glovelier luct cu cominunication le val de Delemont avec la vallee du
Doubs. La tete de ce tuniicl, du tote de Glovelier, ä l'altitude de 522,70'" se trouve dans
Ics bancs suiierieurs du Pterocerien. II traverse successivenieut le Pterocerien, rAstarticn,
le Corallieu, rOxfordieii, le Bajocien, le Lias et touclie le Keuper qui forme le soninict de
la voi'ite. A sa >sortic ä Montmelon, il sc trouve dans les marues ä Aiiimonites opalinu.s.
Je ne ferai pas uiie description detaillee des couches, description quo l'on trouve dans
tous les ouvrages speciaux. Je Icur ai generalement trouvö le luenie aspect petrograplüque
qu'on leur counait partout, si ce n'est que leur couleur est, en general, jilus souibre qu'ä
l'exterieur; je nie bornerai ä noter les faits les plus saillants que j'ai pu observer.
La tete du tunnel, comnie nous l'avons vu, se trouve daus les couches superieurcs du
Pterocerien, ayant uue incJinaisou de 24"^ sud. Je n'ai pas observe les marncs pterocericnnes
proprement dites, qui afrtcurent au bord de la route de S'-Brais et au N. 0. du viilage.
II se pcut toutefois qu'elles etaicnt deja nia(;onnees lors de ma preniiere visite des travaux.
Quant ä la couclie ä Pseudocidaris Thurnianni, eile a (5te rencontree au puits, niais eile
n'a pu etre observöe dans le tunnel.
L'Astartien, dont rinclinaison des couches est de 30^, ne presente rien de particulier;
ä une vingtaine de nietres au Nord de Taxe du puits, on a rencontre trois bancs succcssifs
de nuirne noire, compacte, sableuse, de cinq a liuit metres de puissance
;
j'y ai rencontre
les fossiles suivants
:
Saurien, dents.
Picnodus,
„
Ilybodus,
„
Scr]iula.
Belemaites.
Scalaria miunta, Buv. 1
„
subsella, Leym.
A&tarte. Rhyiichonella iiiconstans, d'Orb
Tiigonia geographica, Ag. Ileuiicidaris intermedia, Forl)es.
„ aolina, Ctj. syu. T. iimricata, Tli. ! Cidaris florigemma, Pliill.
iion Gldf.
Area rhomboidalis, Ctj.
Mytilus.
Avicula.
Lima.
Pecten astartinus. Et.
Ostrea.
Aiiomya Monsbeliardeusis, Ctj.
Terebratula Immeralis, Roem.
Millericriuus Esclieri, P. de Loriol.
„
Dudressieri, d'Orb.
Antedou Gresslyi, Et.
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Le passage au corallien se fait par des bancs gris de fumee d'un aspect schisto'ide.
Bieii que je n'aie pas rencontre de fossiles dans le corallien, cet etage n'en renfermc
pas nioins beaucoiip : la diircto de la roclie, qui etait en outre reduite en petits fragiiicnts
par la dyuaunte, ne m'a pas pennis de degager les freies coquilles des nörinöes et autres
gasteropodes qui kii sont proi)res. L'oolite corallienne est assez peii develüjipee.
Vers le milieu de l'etage, oii a rencontre une assez forte poche d'argile siderolitique
;
tout ;\ cöte, il s'en trouvait une autrc renfermant une espece de boue noire mtJlangöe de
sablc et de rognons calcaires.
Les couches qui, au passage du corallien ä Toxfordien, ont une inclinaison de 34°,
sont relevees verticalement ä la base de ce dernier etage : aussi so devcloppe-t-il sur une
longueur, selon Taxe du tunnrl, de 250'°; les niarnes oxfordiennes, propremcnt dites a
fossiles pyriteux, ont ä olles scules une etendue de 150"".
Ce developpenient cxtraordinaire des marnes oxfordiennes est ccrtainenient dii a la
difterencc d'inclinaison des couches ä leur base et a leur partie superieure; je chercherai,
uu peu plus loin, ä en expliquer la cause par un ccrtain uouibrc de coupcs priscs en
dirterents endroits de nos chatues jurassiques.
J'ai pu etudier ces marnes ä plusicurs reprises; inais il nc m'a pas ete possible d'y
trouver la moindre trace de stratification, et, partant, de voir comujcnt se fait le raccordement
de ces deux inclinaisons si diilerentes. J'y ai bien reconnu des especes de lignes de stratifi-
cation
;
j'ai pu en suivre quelques-unes ä d'assez graudes distances, une vingtainc de metres;
uiais je nie suis bien vite apercju qu'elles se croisaient et s'entrelacaient dans tous les seus.
Cependant pour ccrtaines de ces lignes et surtout pour Celles que j'ai pu poursuivre sur
une jjIus grande etendue, j'ai remarque un certain i)arallelismc avec les couches de l'ox-
fordicu superieur.
Quand on cn dötachait un bloc, on rcmarquait que les surfaces correspondantcs ä ces
lignes, etaient luisantes avec un aspect bitumineux et plus uoir quo l'interieur.
J'y ai recueilli les especes suivantes
:
Spheuodiis longidens, Ag.
Clytia vcutrosa, Meyr.
Serijula Desliayesi, Müiist.
« sp,
Belemnites hastatus, Blaiiiv.
„
Sauvanausiis, il'Orl).
Nautilus granulosus, d't)rb.
Aptychus laniellosus, Qu.
Ammonites coronatus, Brug.
„
subcostarius, Opp.
„
becticus, Ilai-tin.
„
cordatus, Sow.
„
torosus, d'Orb.
„
plicatilis, Sow.
Ammouites Ilenrici, rt'Orb.
„
curvicosta, Opp.
„
oculatus, Pbill.
„
Goliathus, d'Orb.
„
Sucvicus, Opp.
„
crenatus, Brug.
,,
syu. Reuggeri, Opp. syn. deutatus, Ziet.
„
Mariac, d'Orb.
„
Eugeni, d'Orb.
biplex, d'Orb.
„
l)iarmatus, Ziet.
„
Lambert!, Sow.
„
tortisulcatus, d'Orb.
„
lunula, Ziet.
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Amnionites (leiiticnlatiis, Ziot.
S|..
Tiinitclhi, Mosclianli, 'l'li.
,,
Mlierslcini, 'l'li.
riuurotüiiiiu'ia f;rainilatii, Sow.
Turbo Mwiaiii, Goldf.
bijugatiis, Qu.
Troclius C'ai'tiei'i, Th.
Rostellana Daiüolis, Th.
„
Gagnebini, Th.
Cerithium Russiense, il'Orb.
Astarte unilata, Miinst.
Area.
Ciicullea parviila, Ziet.
Nucula Dcwabjuei, Opp.
„ ornati, Qu.
„ comprcssa, Mer.
„ lacryniac, Qu.
Xucula Palniae, Qu.
Pecten subspiiinsus, Sclil.
Avicula Munstori, (icililt'.
Plicatula subserrata, (johlt'.
Ostrea, sp.
Terebratula ('alloviensis, d'Orl).
„
inipressa, Br.
„
sp.
Rhyuchonella Tluiriuanni, Voltz.
Discina, sp.
Diastopora, sp.
Pseudodiadema suiierbuin, .\g.
("idaris, sp.
Pentacrinus pcntagnnalis. Goldf.
Astorias jurensis, (^a.
Autedon asiicr? Qu.
Antbophylliini Krguelleuse, Tli.
Noilosaria, sp.
J'ai rciuarquti qiic Ics gasteropodes sout iiiiinL'ri(iiienicnt bicn moiiis noiiil)reiix qiic dans
les autres stations oxfovdienucs du Jura beniois, quelques exemi)laircs pour une cspece;
tandis que bieu des especes d'Ainmonites y sont reiirescntees, diacunc, i)ar des milliers
d'iudividus.
Nous avons vu, ([ue le fer sous-oxfordien ou couclic ä Am. oniatus est relcve verti-
caleinent. La puissance de cette couche est d'un metre cnviion, et se eompose d'un calcairc
grisätrc, inarno-coiupacte, avec des roguoiis plus durs ; ils sont souvent ocraces, et renfeniicnt
quautite de grains de fer miliaires.
Cette couche se detaclie nettenieut de l'oxfordicn d'un cote, et de l'autrc, de la dallc
nacröc qu'elle recouvre. Voici la liste des fossiles que nous y avons recueillis:
Belemuites hastatus, Blainv.
„
latcsulcatus, d'Orb.
Aptychus Beruo-jurensis, Th.
„
hetcropora, Voltz.
Serpula heliciformis, Goldf.
Ammonites athleta, Phill.
„
Backeiiae, Sow.
„
Arduenneusis, d'Orb
„
Brigliti, Opp.
„
l'unatus, Opp.
„
anceps, Rein.
„
Lamberti, Sow.
„
coronatus, Brug.
„
tortisulcatus, d'Orb.
„
lunula, Ziet.
„
puuctatus, Stahl.
Ammonites plicatilis, Sow.
„
hecticiis, Qu.
„
biplox, Sow.
sp.
Melania lineata, Qu.
Natica crithea, d'Orb.
Pleurotomaria Niobe, d'Orb.
., macrocephalus, Qu.
Turbo Meriani, Goldf.
Muricida semicarinata, Qu.
Trigonia interlaevigata, Qu.
Nucula variabilis, Qu.
Avicula inaequivalvis, Sow.
Lima.
Pecten vagans, Sow.
„ sp.
Hinnites, sp.
Ostrea, sp.
Terebratiila liiappendiculata, Desl.
,,
pala, V. Buch.
„
ilorsoplicata, Siiess.
Rhynclionclla triplicosa. Qu.
„
miiuita, I?uv.
CoUyrites, sp.
Holectypus punctulatus, Des.
Pseudodiadcma Glovelierensis, de Lor. uov. sp.
„
nov. sp.
Cyclocvinus macrocephahis, P. de Lor.
Millcnci'inus ctr. iniprcssae, Qu.
„
sp.
„
Koyeriana, irOrl). | Pcntacriuus, sp.
L.1 (lalle nacree, clcveloppee sur une loiigueur (rciiviroii trente metres selon l'a.ve du
tuDiiel, siiccede ;\ la coiiche ä Am. ornatus et lui sert d'assise. Elle a le meine aspect
qu'on lui connait partout, cependant avec une teinte plus grisatre et plus sombre qu'ä la
surfaee du sol ; eile est aussi relevee verticalement.
Apres la dalle nacree on rencnntre une couche de marnos noires, un peu sableuses
et tres delitables, de si.\ metres de puissance, et reposant sur les couches ä Rliyncluniella
varians. La rencontre de cette couche, dans cette position, me mit dans un certain embarras,
car, au premier abord, je ne pus y rcncontrer de fossiles. Cependant jo nie i-appelai quo,
quelques aunees auparavant, j'avais rencontrö, au Sud-Est et au Sud-Üuest d'Esserfallon,
dans la meine position stratigrapliique, une couche de marne de meine nature, d'environ
un metre de puissance, oü je recueillis en abondance une Terebratula et un Mespilocrinus,
que M. P. CiioFFAT detennina sous les noms de Waldheima subrugata, Desl. et Mespilo-
crinus inacrocei)haliis, Qu. (Cyclocrinus macroceplialus (Qu.) P. de Lor.). D'apres lui ') la
W. sulirugata se trouve, du Paiiden au departenumt de l'Aiii, soit dans la zöiie de TAm.
macroceplialus, soit dans k; callovien superieur.
Cette menie assise a aussi ete observee ä la sortie du [letit tunnel de Malvie, du cöte
du viaduc. On voit encore ces marnes a cöte de la magonnerie de la tete du tunnel.
Apres de nombreuses recherches, j'ai pu recueiilir les espfeces suivantes que M. Cikjffat
a bien voulu me determiner:
AniMinnites macroceplialus, Schi.
„
funatus, Opp.
„
Moorei, Ojip.
„
Ilerwcyi, Sow.
Amiiioiütos sulcitcrus, Opp.
„
curvicosta, Opp.
Pholadomya Murchisoni, Sow.
CoUyritcs ovalis Cott.
D'apres les fossiles ci-dessus et les observations de M. Cuoffat'), la dalle nacree ne
forme jias la partie siqierieiue du Pathonien, inais bien la ]iarti(^ moyenne du Callovien.
La couche ä Uliyuclionclla varians (calcaire rou.\ sableux de Tiuirmann), developpee
sur une longueur d'eiiviron vingt metres, sc preseute sous la forme d'uu calcaire assez
compacte, avec iutercalation de bancs niarno-calcaires. Les strates, qui, a la partie supe-
rieure, sont encore rcleves perpendiculaiienu-nt, s'iiiflechissent peu A, ])eu contre le nord, et
') Esipiisse du callovien et de TiixCordieu dans le Jur;i (iccidental et le .Jura nieridional, pag. 19 et 20.
'') loc. cit.
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ont unc inclinaison de 85° au contact des couclies ä Am. Hiiiiiiiliriesianus. Tout le Batbonien,
developpe sur une loDgueur d'environ 190 nietrcs, ii'oHVc rien de particulier ;i signaler:
<lifferentes assises marneuses, surtout vors le milieu de l'etagc, ont ete traversees, niais
n'ont pii etre etudiöes.
Los couelies ;i Am. Hiimphriesianiis se coniposent de hancs de calcaire minces, de
coiileur grise tre,s foncee, avec alternauces de inai'nes sableuses de meine couleur. Ces
calcaires et ces marnes sont traversös de nombreuses veiaes de carbonate de chaux cristallis6
;
on y rencontre aussi un grand nonibre de göodes dout rinterieur est tai)isse de cri.staux,
ce qui donne ä ces coucbes uu asjiect tout paiticulier. Les polypier.s y sont nombreux,
mais peu d(5terminables.
J'y ai recueilli
:
Pectcn Dewalquei, Dp)).
Teroljratula linmnlogaster, Ziot.
Rhynchoiiella ijuadriplicata, Zict.
Rhynclionolla adoxa, Desl.
Cidaiis cucmiiifera, Ak-
et quelques autres fossiles peu determinables.
Le passage aux coucbes ä Am. Murcbisonae se fait d'une maniere assez insensible:
les strates calcaires deviennent plus bomogenes et prennent la couleur ocrac^e qu'on Icur
connatt. Vers la base, on remarque plusienrs alternauces de marnes brunes; les bancs
calcaires intercales sont tres fcrrugiueux. L'ini-linaison des couclies au contact des marnes
a Am. opalinus est de 7G'^. J'ai constate la pr(?sence de l'Am. iMurcbisonae, et de quelques
autres fossiles babituels ä, ces coucbes.
Apres le dernier baue calcaire du sous-(5tage precedent, se trouvent des marnes noires,
sableuses, avec paillettes de mica blanc, d(5veloppees sur une longueur de 100"'. Elles
forment une voüte complete et se retrouvent ;i la tete du tiinuel de Montinelon sur une
longueur de 200"". Vers leur base, ii liuit metres des scbistcs ä Posidouies, j'ai remarquö
une couclie de 10"" d'cpaisseur oii TEstliiera Suessi se troiive en quantite tellement con-
sidörable, qu'elle a pris uue teinte blanchätre et a pcrdu tonte sa coliesion. Non loin de
cette couche, Ton a rencontrö deux sources : l'une salee, l'autre sulfureuse ; elles ont cesse
de couler au bout d'un certain temps.
Les marnes ä Am. opalinus ont ici une puissance de 60 i\ 70™. Nous verrons qu'au
tunnel de la Croix, elles en atteignent uue bien plus cousid^rable.
Des circonstances par trop defavorables iie m'ont pas permis d'etudier le lias comme
je l'aurais voulu, nialgre tout Tinteret que ce terrain peut presenter dans le Jura bernois,
vu la raretö de ses aftieureinents. Cependant, j'ai pu constater la prc^sence et studier les
sous-etagcs suivants : les schistes ä Posidonies, les coucbes ä Terebr. numismalis et le
calcaire ä Grypbees. Au-dessus de ces calcaires se trouve une coucbe de marnes noires
de 22"'" d'epaisseur. Les bancs ä Cardinjes ue forment pas de couche distincte et se
confondent avec le calcaire ä Gryph(?es.
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J'ai recueilli Ics foi^siles suivants daus ces clifterentes zones
:
a. Scliisti's ä l'dsiiloHU's.
Teleosaurus.
Leptolepis Bronuii, Ag.
Onyeliites ninciiiutiis, (Jn.
Bclemnites aqiiarius, Schi.
Ammoiiitcs, sp.
Aviciila Sinemui'ieusis, d'Orli.
Inoceramus cinctus, Goldf.
Discina paiiyracea, Mü.
sp.
b. Couehe ä Torebr. iiiiiiiisiiiulis.
Beleiiinites elongatus, Miller.
Ammonites Davoei, Sow.
„
capricoruus, Schloth.
Helicina cfr. cxpansa, Sow.
Uuicai'dium Jautlie, d'Orb.
Aviciila cfr. Sincmuricusis, d'Orb.
Pecteii textorius, Scbl.
„
priscus, Schi.
„ cfr. calvus, d'Orb.
Plicatula spinosa, Sow.
Gryphaea cymbium, Lam.
„
obliqua, Goldf.
Rhynchonella cf. furcillata, Theod.
,,
Biicbii, Roeiii.
Spirifer MUnsteri, Dav.
Lingula, sp.
Peiitacrinus basalti form is, Mill.
Autodoii, sp.
A ttn niveau un peu inferieiir:
.Vmmonites bifer, Qu.
„
raricostatiis, Ziel.
Le calcaire ä gryphees est riclie eu fri.stau.\ de siilfate de chaiix, de haryte, de stron-
tiane et autres nou encore detcmiiues.
Au-dessoiis des calcaires ii gryphees, se trouveut des niarnes calcaircs, noires, tissiles,
sc delitant raiiideuient en fcuillets d'iinc extreme temiite. Elles sont d'unc grande homo-
göuöite jusqu'a trois metres de imissance. La, oii voit apparaltre une iiiince couche de gres
sableux gris-verdätre, ne depassant pas mi inillimelre d'epaisseur, et ensnite une couche
de iiiaruc d'uu centinietre, de meine nature qu'eu haut. Les alteruances de gres et de
niarne continuent aiusi, seulement l'öpaisseur des couches de gres augmente, de maniere
qu'ä 3,60"° au-dessous des calcaires ä gryphöes, les deux couches ont une egale epaisseur,
2
c. Calcaire ä Gryplit'es.
Bclemuitcs acutus, Mill.
Oppcli, May.
Nautilus, sp.
Ammonites raricostatus, Ziut.
„
Bradleyi, Buchm.
„
oxynatus, Qu.
Pleurotomaria polita, Goldf.
„
anglica, (ioldf.
Pboladomya cornigata, K, et I).
Pleuromya crassa, Ag.
Myocoucha scabra, Teri). et Piette.
Cardiüia crassiuscula, Sow.
„
concinna, Sow.
Pinna Ilartmanni, Zict.
Lima gigantea, Sow.
„
pectinoides, Sow.
„ sp.
Pecten Ilebli, d'Orb.
„ tcxturatus, Mlinst.
Grypbaea arcuata, Lam.
Waldbeima cor, Lam.
Rliyucbouclla Dcffneri. Opp.
„
plicatissima, Qu.
Spirifer Walcotti, Sow.
„ verrucosus, Suess.
Pentacrimis crassus, Des.
„
tuberculatus, Mill.
„
raniua, Suess.
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un ccntinietre. Jusqu'a 4,10'" l'epaisseur des couches gröseuses aiigmente, tandis que Celle
des manu's diinimic. Je n'ai pas \n\ (ibserver le passage au gres pur, ce passage se faisant
au-dessous du tunnel. Ces couches sont travcrsees i)ar des veiiies de gypsc blaue.
Au commenccment de ces altcrnances sc trouve une couche d'une sorte de calcalre
sablcux, noir, tresdur; il reiifernic une grande quantite de dents de poisson et des deiits
de sauricns, mais en nioins grand noiiibrc : c'est Ic Bone-bed. Dans Ics couches avoisinantes
sujierieurcs, quelques espece.s de bivalves sont assez fortcnient rci)resentees. Dans Ics marncs
niemes, je n'ai pas rencontre de fossiles et, en particulier, aucun insecte.
Voici la liste de ces fossiles:
Teiniatosaunis ci'ocodilimis, Qu., fragmeiits de niä-
choire et d'une vcrtebre.
Sauriclitliys acuminatus, Ag.
Hybodus minor, Ag.
„ cloacinus, Qu., fragmeiits de deiits et
rayon de nageoire.
Acrodus minimus, Ag.
Gyrolepis teuuistriatus, Ag.
Lepidotus
Tetragonolepis
Darpedius
Neniacantlius filiferV Ag.
syu. Demacautlius cloacinus, Qu
ecailles appartenant proliablemeiit
il cos geiires.
Cardium cloacinum, Qu.
„ Terquemi, Martin.
„ lUiaeticum, Mer.
sp.
Pecten cloacinus, Qu.
Posidonomya sp. ind.
Ostrea Montis caprilis, Klips.
syn. 0. Marcignyana, Martin.
Anomya sp. Qu.
Discina sp. ind. Terq. et Piette.
syn. problematica, Qu.
TUNNEL DE LA CROIX.
Le tunnel de la Croix relie la vallee du Doubs ä rAjoic. La tete de ce tunnel, du
cote de S'-Ursanne, se trouve dans la partie superieure des couches ä Am. Hmnphriesianus,
relevees verticalement ; le tunnel traverse ces couches de meine que cellcs ä Am. Mur-
chisouae, et Ton arrive au.x marues ä Am. opalinus ä 150'" envirou de la tete. Conime ces
couches sont traversöes tres obliquement et en courbe, il est impossible d'indiquer leur
puissanco avec quelque exactitude. J'ai recueilli les quelques fossiles suivants dans les
couches ä Am. Miirchisonae
:
Sphenodus.
Serpula quadrilatera, Goldf.
Nautilus lineatus, Sow.
Ammonites Murcliisonae, Sow.
Pholadoniya.
Pleuromya tenuistria, Mü.
Avicula Müusteri, Bron.
Lima cf. semicircularis, Mü.
Pecten ambiguxis, Sow.
Ilinnites abjectus, M. et L.
Tcrebratnla cf. ovoides, Sow.
Khynchonella ado.xa, Desl.
Diastopora.
Asterias.
Pentacrinus.
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Les manies ä Am. opalinus, d'abord relevees presqiie verticaleiuent , ne tardent pas
(ä 75'°) ä s'inflöchir subitement et ä prcndre iine inclinaison de 16° nord. Elles se pour-
suivent ensuite sans interniption, cu faisaat uue double ondulation sur ime longueur de
1700"°, jiisqu'au sominet de la voüte, oii elles sont brisees. Sur tout ce parcours, elles
sont d'une homogeu(5itt5 parfaite, sauf, vers le niilieu, sur uu espace d'envirou 50'", oii
elles out subi uue espece de nietauiorpliisme. La, elles sont plus durcs, nioins dtilitables,
prennent tout ;"i fait Taspect du calcairc et sont traversees par des veines de carbonate
de cbaux qui coupent les strates sous un angle de 50°. Malgrö cela, la stratification
primitive est toujours tres distincte. Ces marnes sont trös röguliferement et puissamment
stratifiees, les strates ayant gen(?ralement de 70''"' ä 1'" d't?paisseur.
A environ 330"' au sud du puits, la vofite a effleure la limite des couches ä Am.
Murchisonae sur uue longueur de plus de 150 metres. La limite entre ces deux sous-(?tages
est formte par un baue de cailloux arrondis, tres plats, atteignant 20°'" de longueur, d'uu
ealcaire brun et couverts de debris fossiles oii dominent de petites ostrea.
Voici la liste des fossiles que j'ai recueillis, principalemeut ä la decliarge de Saiut-
Ursanne
:
Belemnitcs Rhenanus, Oiip.
„
conoideus, Opp.
„
serpulatus, Qu.
„
ciirtus, il'Orl).
„
pyramidalis, Mü.
„
dorseteiisis, Opp.
„
Quenstedti, Opp.
Schlopnliadii, May.
,,
lireviformis, Voltz.
Aramonites opalinus, Mandolsloli.
„
Aalensis, Zipt.
„
lineatus opalinus, Qu.
„
hetei'opliylloides, Opp.
„
eostula, Reinecke.
Turlio sul)duplicatus, d'Orb.
Turbo capitanens, Münst.
„ sp. ind.
Cerithium.
Astarte Voltzii, Goldf.
Nueula Hammeri, Defr.
„ sp.
Leda Diana, d'Orb.
„ rostralis, Lani.
Posidonomya Suessi, Opp.
Perna.
Inocerannis fuscus, Qu.
Pecten cingnlatus, Goldf.
Cotylodernia, sp.
Debris de plantes indeterminables.
Nous avons vu que les couches ;i Am. opalinus sont brisöes au sonimet de la voüte;
cette rupture, large de 2 1 0"', corresjiDnd ä la grande brisure qui forme le cirque Montterri-
Grangogueron; cette large decbirure a ensuite ete ä moitie remplie par toutes sortes de
detritus: j'ai reconnu lä un enorme bloc de dalle nacree, des lambeaux d'oxfordien avec
fossiles. Lorsque la galerie d'avancement est arrivee ä cette rupture des couches, ou a
naturellement rencontre une forte source, qui fournissait 7 ä 8 litres ;i la seconde ').
') On a voulu la barricader; mais comme eile subissait une pression de prcs de 13 atmospheres,
tous les travaux faits daus ce but ont ete inutiles : eile a dii etre epuisee par le puits jus(pi'au percement
depuis l'autre cote.
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De Tautrc cotc de la ruptuie, on rctrouvc les marnes ä Am. opalinus, döveloppöes
cncore sur une longiieur d'euvirou 70 inetres '). La stratitication d'abord obscure, devient
visible vers Ic haut des couches, que nous trouvons relevees verticalement; au conüict des
couclies h Am. IIumi)lirie.sianus, elles sont rcnvers^es, et ont une indinaison de 114°. A
mesurc que Ton s'avaucc vers le Nord, c'est-ä-dirc que Ton remonte les difterents etages,
le renvcrsement s'accentue toujours davantage; c'est ainsi que rinclinaison est de 117° entre
Ic bajocicn et le bathonien, de 130° vers le milieu de cet etage et de 14.5° ä Toxfordien.
Ces ditiercuts etages ne presentent rien de particulier, sauf le renversement graduel de
leurs couches, jusques et y compris Toxfordien.
Les marnes ü, Am. niacrocephalus sont ä pcinc indiquees par une faible couche. La
dalle nacree est developpee sur une longueur de 34'". La couche ä Am. ornatus, d'un metro
de pulssance, est riebe cn fossiles ; voici hi liste de ceux que j'ai recueillis, naturellement
sur IUI ('Space fort restrcint:
Soi'inila qnatlrilatcra, Goldf.
„ conformis, Goldf.
Belemnitfis hastatus, Blainv.
„
latcsulcatus, d'Orb.
Amnionites Lainbcrti, Sow.
„
vexator, May. nov. sj).
„
anceps, Rein.
„
callovicnsis, Sow.
atlileta, Phill.
„
pustulatus, Rein.
„
punctatus, Opp.
„
punctatns, Stahl, noii Op|
„
coronatus, Brug.
„
Innnla, Ziet.
Amnionites modiolaris, Lwyd.
Plenrotomaria Niobc, d'Orb.
Plioladomya Esclieri, Ag.
Lucina, sp.
Fimbria, sp.
Astai'te, nov. sp.
Avicnla inaequivalvis, Sow.
Lima pcctinitbrmis, Scliloth.
Teroliratiila siibcanalicMlata. Opp.
„
dorsiiplicata, Sucss.
T)iastopora verrucosa, Edw.
Holeetypus jjunctulatns, Des.
Asterias jurensis, Goldf.
L'oxfordien, si developpe au tunnel de Glovelier, ne Test ici que sur une longueur de
20'" ii i)eine. Ici, au lieu de scrvir de base au corallien, il s'ajq)uie en quel([ue sorte sur
les couches presque horizontales du Virgulieu et du Tongrien.
La tete du tunnel est construite dans le Tongrien, qui se presente ici sous la forme
d'un calcaire jaune, dur, ä. strates de 40 ä CO"'". J'y ai recueilli des dents de Lamna, des
Natica, Venus etc. Ces fossiles ne sont pas encore determines. Dans la tranchee qui aboutit
;\ la tete du tunnel, on a trouve une portion de squelette avec (luclques cötes, appartenant
probablement au genre llalianassa.
') Ces marnes sont donc developpi'es sur une loiiuneur de 2000 nietres sans interruiitinn: je ne parle
])as du Lias coninie aftleurant : je n'en ai pas vu de vestiges pendant les travaux d'excavation. Aju-es la
coiistruetion du radier, ([ui a ete fait sur tonte l'etendue de ces marnes, j'ai trouve quelques grypbea
lynibium ä la decliarge du puits, niais pas de traces de sebistes ii posidonies, qui sont cependant tres
reconnaissables.
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Aprfes cet apergu rapide sur les differentes couches qui ont ete traversees par les
tunnels du Doubs, je crois (pril ne sera pas sans interet de revenir sur certaius faits
saillants, et d'insister sur Icur ini})ortauce au double poiut de vue de la stratigrapliie et
de la geologie.
TUNNEL DE GLOVELIEE.
1°. La difference considerable qui existe entre l'iuclinaison des couches sup^rieures et
inferieures de l'oxfordien (34° et 100°), et qui a pour coiist5quence un döveloppemeut exagere
de celui-ci, ne pourrait-clle pas etre attribuee ä une cause constante et naturelle dont
l'action se serait fait sentir aussi sur d'autres chaines du Jura, en produisant des effets
analogues? Je crois pouvoir dire oui, et j'appellerai cette cause, Vajf'aissement des crcts
JHvassiqnes. Je vais essayer de Ic deinontrer.
Le soulevemeut ') des differentes chaines de montagnes, s'est, d'apres Lyell, operö
d'une maniere tres lente. Selon moi, il en a ete de meme pour les chaines du Jura, dont
Ic soulevenient a connnencö avant la fin de l'epoque jurassique meine et s'est continue
pendant les epoques cretacee et tertiaire. Cependant il est admissible, et il est nienie
probable, qu'ii- la tin de cette derniere epoqne, le mouvenient se soit fortcment accentu6,
que des agents dont il est impossible d'appr6cier la puissance, aient agi avec plus ou nioins
d'intensite, suivant les chaines et les lieux, pour donner au Jura son relief actucl, avec
tous ses accidents, ses soulevenients de l"", 2° et 3° ordre, ses gorges, cluses, ruz, etc.,
sauf certaines modifications qui ont \ni survenir pendant la longue p6riode glaciaire, ou
dont cette periode a ete la cause dirccte").
Ainsi j'estiine qu':\ la fin de l'epoque tertiaire, des soulevenients de 1" et de 2'' ordre
devaient sensiblement se rapprocher des fig. 1 et 4 de la planche III. Mais si l'on prend
des coupes reelles, fig. 2 et 3, au lieu de voütes ii plein cintre, nous aurons des voütes
') En mc servant de cette expressinn, .je fais toute reserve touchant la theorie do la tormatioii des
chaines de montagnes.
'-) A l'appui de ce qui iirecedc, je dirai luievement
:
1°. Si l'on considere une vofite de 1°'' ordre, sans rnptures (juelconques (je ne parle pas ici des cluses
qui iinus permettent de les oliserver), on ne peut gui-re adniettre qu'elle soit le resultat d'un souli'vement
brusipic, d'un seul jet, si je puls ni'exprinier ainsi. En outre, dans une grande partie du Jura liernois,
on no rencontre aucun depöt de l'epoque cretacee : lä, le sol devait donc etre i'merge.
2". Los nombreux mammiferes du sidOrolitique, trouves ä Obcrbuchsiten, Egerkinden, Obergösgcn,
Aarau, Montier, le val de Delemont, etc. et qui appartiennent ä l'eocene inferieur et moyen (D'' L. Rutti-
nieyer, Denkschriften der allgeni. Schweiz. Gesellschaft, vol. XIX), n'ont pu vivre que sur des terres fernies
tres rapprochees (Mcesch, Beitraege, etc., liv. IV, page 215; Paul Choft'at, Tribüne du pcu|de du Hl Dck'. 1874).
II en est de nienie des mammiferes plus recents de Vermes, de Saules, du Locle, des nombreux mollusques
terrestres du val de Delemont, de Sornetan, de Tramelan, du Locle et de toute la flore de cette periode.
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surbaissöes. Les flaues sont devenus perpendiculaires ou ;i peu prcs, et Ic sommet s'est
aplati. Cet aplatisseraeiit, causö par la pression des couches supörieures sur les inarnes
astartiennes et oxfoidiennes, pression qui a eiicore ete aufiinentee pcndant re])0(iuc glaciaire,
ii'a pu avoir d'iiittuence sensible sur le noyau ceutral oolitliique. Ces marnes out du perdrc
de lern- puissance au sommet pour cn gagner aux reins de la voüte. On trouvcra en outre
cettc forme de voüte dans les cluses de Montier, de Court, Rondchatel, etc. Je citerai
tont particulicrement la partie Est des Roches de Montier: ä la partie nord de la voüte,
Ic ploienient aux reins est ä peu pres ä angle droit.
Si uons passons a une cliaine du 2'' ordre, nous aurons des rösultats uii pen diftorents.
Prenons par exemple les dcux conpes, fig. 5 et G, ])rises dans la meme diaine de Vellerat,
l'une ä la Cendre, im peu ä l'Ouest de ee viilage'), et l'autre aux Foudiies, conminne de
Courtetelle. Comnie dans les cas precödents, les flaues sont redressös verticalement et meme
renversös ou rabattus, comme ou le voit au ruz de Chütillou. Au sommet de Tabrnjite (du
Cüte du nord), ä la cote de 700'", la pente change brusquement, pour dcvenir bicn moius
forte et tres reguliere jusqu'an sommet du cret corallien.
La pression exercee par tout le cret jurassique sur les marnes oxfordiennes, pression
qui a encore ete augmentee pendaut l'epoque glaciaire, tendait necessairement ä le faire
glisser sur ces marnes, servant de plan iuclinö, vers le fond de la vallee. Mais les memes
couches du Jura snperieur situees au pied de la chatne, ou dans l'intervalle de deux chalnes,
reeouvertes en outre de tous les depots tertiaires, devaient resister ä cette pression, et
cette pression a du s'excrcer sur le poiut le plus faible qui devait naturellemcut se trouver
vers la partie snperieure des depots tertiaires, aux reins de la voüte.
C'est en effet lä que les couches se sont pen il peu coudees et redressöes jusqu'ä
devenir verticales, ou meme rabattues snr le tertiaire. II eu est resulte, le uoyau oolithiciue
ue subissant pas cette influence, uu espace plus ou moins considerable, niais qui se comblait,
au für et ä mesure qu'il se formait, par les couches de l'oxfordien meme, entralnees par
le glissement et le frottement des couches superieures. On peut facilement observer cc fait
partout oii il y a des ruz : h l'Ouest de Vellerat, aux ruz de Chatillon et de l'Essert. L;\,
on verra facilement, qu'au coude des couches, vers la cote de 700'" l'oxfordien a une
puissance :i i)eu i)res double de celle qu'il a pres du sommet du Cret.
Yoici encore deux conpes (pl. III, fig. 7 et 8) prises ä la chaine du Mont-Terrible, ä
Devclicr-dessus, et un peu plus ä l'Est, au tournant de la route de Bourrignon. Ici, le
Jura sui)erienr n'cst pas seulement redresse, mais encore rabattu sur le terrain tertiaire.
M' le professeur Bonanomi, (|ni, dans le teinps, a exploitö comme Ingenieur civil des mines,
le minerai sideroliticiue de cette localite, a bien voulu me communiqner les renseignements
suivants sur cette exploitation. Une galerie principale, percee dans le tertiaire moyen, a
') Toutes les coupes reelles, figurües ä la planclie III, sont tirees de la carte feilerale ä l'echelle de
1 ä 25000 ; les hauteurs sont ä la meme eclielle.
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ete poussee jusqu'ä envirou 150'" sous le massif du Jura superieur. Par ccttc galerie, et
au luoycn de puits, on a exiiloite le niinerai qui se trouvait daus sa jiDh^ition normale, et,
au nioyen de clicininres, le nienie iniuerai qui se trouvait sous le terrain jurassi(iue renverse').
Je ne lu'etendrai pas davantage sur cette question
;
je nie bornerai ä faire encore
observer quo si, au tunnel de Glovelier, on otait 100'" de Toxfordien, quantite egale au
renversement de Develier-dessus, on sc rapprocherait singulierement de la puissance normale
de cet etage. En outre et selon moi, lorsque l'on voudra evalucr la puissance d'etages
essenticllement niarneux, comme l'oxfordien et les marnes ä Am. opalinus, et surtout lorsque
les oouches calcaires superieures aurout ete dechirees, il faudra tcnir compte de l'afTaisse-
ment des crets coralliens ou oolithiques, si Ton ne veut pas s'exposer a commettrc des
erreurs plus ou moins graves en plus ou en moins, selon la position oii l'on se trouve.
C'est probablement i)arce que, jusqu'ici, on n'a pas tenu assez compte de ce fait, que l'on
trouve, dans les auteurs, de si grandes differences dans l'appreciation de la puissance de
certaines couclies, dans la meme contree.
2". La dalle naerec etant iutercalee entre la couche ä Am. macrocepbalus et celle
ä Am. oruatus, il s'ensuit qu'ou ne peut plus la considerer comme formaut le dernier
niembre du Batlionien, mais qu'elle doit etre classee dans le Callovien ; ceci cntratne quelques
modilications dans la delimitation des ötages tels qu'on les a considt5res jusqu'ici. C'est
ainsi que le Batlionien se terminera par le calcaire roux sableux de Thurmann ou couclies
ä Rhynchonella varians, comme cela a Heu du reste dans tout le Jura oriental. Le Callovien
se composera des trois sous-etages suivants : la couclie ä Am. macroceplialus, la dalle nacree
et le fer sous-oxfordien ou couche ä Am. ornatus. Ici, ces trois sous-6tages sont tres
nettement söpares les uns des autres et des etages voisins : je n'ai pu y decouvrir la
nioindre trace de passage de Tun ä l'autre. Ceci nous prouverait que les oscillations du
sei, et les modifications dans la nature du fonds de la mer qui en ont ete la consequence,
ont 6te subites et considerables. Aussi, c'est ä partir du Callovien que l'on constate ces
dift"ärences paleontologiques et petrograpliiqucs si tranchees qui existent entre le Jura bernois
et le Jura oriental.
Qu'ou nie permette de dire ici quelques mots sur la maniere dont j'envisage Toxfordien
et le Jura supt^rieur, dans le cercle restreint du Jura bernois ä Texclusion des chalnes
meridionales.
Dans l'oxfordien, je considere deux sous-ötages ou zönes : les marnes ä fossiles pyriteux
ou Zone ä Am. Renggeri, Opp.'-), et l'oxfordien sup(^rieur ou zone ä Am. lingulatus et uni-
cardium globosum, d'Orb. Tout l'etagc comprendrait les zönes ä Am. cordatus, plicatilis
') Un peu plus k l'Ouest, prös de Montavon, les galeries d'exploitatinn sont actuellement poussees
iisscü eu avant sous le terrain jurassique suporicur.
'') Esquisse du C'allovieu et de TOxfordien, pag. 35.
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et Hcniici. .Te citcrai coiimie localittJs types: poiir la preniiere zöne, Cliätillon etGraitery;
Iioiir la seconde, la l'äturatte ').
Le corallien cüiiimencerait avec les preniiers l)aiics a Ocliinidcs et criiioides: Cidaris
fiorigciiima, Bluiiienbachii, cervicalis, lleiiiicidaiis creniilaris, iutermedia, etc. Aiiiocrinus
rosaccus, Millericriuiis horridus et Esdicri ; il se teniiinerait, comiiie je Tai dit pag. 2, ä
Uli baue schistoule rccouvrant les calcaires ä nerinees.
Je fcrai cependant observer, que le Corallien, l'Astartien et unc iiartic du Pterocerieii,
jiisqu'a la couclie ä Pseudocidaris Tliunnaniii, füriiiciit paleontologiiiueinent un tont, oii
les subdivisioDS, uccessaires pour rütudc de cc gruupc, ue peuvent guere avoir de valeur
que Celle de sous-ötage.
Le tableau suivant etabli d'apres nia collcction, quoique tres iucomplete, fait cependant
voir de nonibreux passagcs d'un etagc ;i l'autre, et lueme du Corallien au Pterocerien ou
zonc ä Pseudocidaris Tburmanni. Avec une collection bien deternünee et collationnöe, cette
liste scrait encore bien plus nonibreuse ^).
Cidaris florigemma, Phill
„ Blumenbacliii, Müust. . .
„ cervicalis, Ag. .....
Hemicidaris intermedia, Forbes.
„
diademata, Ag. . . .
Pseudodiaderaa neglectum, Des.
„
hcmispliaericuni, Ag.
„
florescens, Ag. . .
Glypticus hicroglyphicus, Ag. . .
„ integer. Des
Stomechinus perlatus, Des. . . .
Holectypus corallinus, d'Orb. .
.
Pseudosalenia aspera. Des. . . .
Acrosalenia angularis, Et. . . .
Pygurus Blumenbacliii, Ag. . . .
„ tenuis. Des
Rhynchonella inconstans, Sow. . .
Corallien
1
1
1
1
1')
1
1
1
1
1
1
l
1
1
1
Astartien
Pterocerien
(couche ;i Pseudoci-
daris Tliurmanni)
') La Päturatte est une ferme situee ä 4 kilometres au nord de Tranielan ; un peu a l'Est de la
maison
, se trouve une petite marniere avec quelques bancs de chailles reiiferniant une grande quantite
d'Ammonites et de lamellibrancbes partaitement conserves. On n'y rencontre ni ecbinides ni crinoidcs.
'') M' Moesch (Beitraege etc. Liv. IV, pag. 277) a publie une liste nonibreuse de fossiles passaut
daus un ou plusieurs litages.
•') Collection Koby.
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Terebratula hunieralis, Eoeni.
„
suprajureiisis, Tli.
Ostrea cotyledon, Ctj. . . .
Mytilus subpectinatus, d'Orb.
Trigonia suprajurensis, Ag. .
„
geographica, Ag. .
Corimya Stiuleri, Ag. . . .
Pholadomya paucicosta, r>oem.
„
hortulana, d'Ürb.
Bulla suprajurensis, Roem. .
Turbo princeps, Roem. . .
Xatica hemisphaerica, Roem.
Phasianella striata, d'Orb.
Serpula medusida, Th. . . .
Strophodus reticulatus, Ag. .
Corallien Astartien
1')
»
1
1
Ptörocerien
(couclie a Pscudoci-
daris Thurmanni)
Corame oü le voit daus ce petit tableau, la faune de la couche ;\ Pseudocidaris Thur-
manni, quoiqu'elle ait 6t6 consideröe jusqu'ä present comme pterocerienne, a cependant une
grande affinitö avec les faunes astartiennes et coralliennes ; et, ce qui est » remarquer,
la plupart de ces especes communes ne remontent pas plus haut.
Cette couche manio-calcaire, d'environ 80"" d't^paisseur, est developpee sur une assez
grande ätendue geographique : je Tai reconnue dans les carrieres supörieures de Soleure,
dans les gorges de Courrendlin, du Pichoux, aux environs de Glovelier, ä la Pierre-percöe
pres de Courgeuay, et surtout dans les carriei-es du Vorbourg pres de Delömout, oü eile
est riche en fossiles bieu conserves. Elle forme donc un horizou pi'ecieux sous tous les
rapports, et pourrait servir de liniite precise aux ötages astartien et ptörocörien ^). C'est
du reste lä que d'Orbiguy terminait son ötage corallien^).
3". On a vu que les couches infraliasiques se relient d'une maniere intime et insensible
au gres keup^rien
;
par contre, ces marues se detachent nettement des calcaires ä gryphees
et ä cardiuies. Les fossiles sout absolument identiques ä ceux de la Cote d'Or qu'a fait
') Collection Koby.
-) Ayant visite dernierement le musee de Porreutruy, que mon savant ami, M' le professeur Koby,
est en train de ri-organiser
,
j'ai pu constater qu'il a adopte la meme Classification que celle qui figure
dans ce travail ; lui aussi prend cette couche ä P. Thurmanni comme limite superieure de l'Astartien.
') d'Orbigny, Prodrome de paleontologie, vol. III.
3
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connaitre M' Jules Martin') et k ceux de la Souabe-). D'apres M' MfEscii*) le Bone-bed
n'existe pas cn Argovie; il a ete reconuu ä differents endroits de Bäle-Campagne, entre
autres ä Giebenacli et ä Schönthal, mais pas dans le Jura bernois, ce qui s'explique par
Ic uoinbre restreint d'aftleurements keupöriens qui sont gt^nöralenient recouverts.
Ce n'est que ces dernieres annöes que ces assises ont fait et fönt encore Tobjet d'ötudes
approl'oudies ; inais Ics auteurs ne sont pas d'accord sur leurs rapports stratigraphiques.
Les uns, entre autres If Lavallois, qui a 6tudi6 les couches ä Avicula contorta de l'Ardenne
au Morvan, les considere corame couches de jonction, formant un trait d'union entre les
fauues du Muschelkalli et duLias*); il considere le gres dit infraliasique coninie triasique
plus tot que comine liasique: il prendrait dans cet ordre d'idöes le nom de r/rcs siqyra-
keitperien.
M' Jules Martin constate que sur 90 especes recueillies, 52 paraisseut spi^ciales ä
la zone ä Avicula contorta, 6 ont döjä etö signalöes dans le Trias et 26 coutinuent ä se
propager dans I'Infralias proprement dit. Selon lui, ala zone ä Avicula contorta n"est plus
«du Keuper; c'est une p(5riode li part, speciale jusqu'ä un certain point, niais se reliant
«ä rinfralias par un nonibrc d'especes trop considörable relativement pour pouvoir en etre
« separe » ^).
D'apres M' Stoppani, les couches k Avicula contorta constituent un etage ä part, l'etage
Infraliasien ^).
M' Renevier röunit aussi l'infra-lias et la zöne ä Avicula contorta des Alpes vaudoises,
qu'il designe sous le nom Hi Etage Blietien au Systeme liasique^).
On voit que ces auteurs sont cependant d'accord sur ce point, c'est que ces couches
ont un caractere ä part et special.
Quant a l'infra-lias et au bone-bed du tunnel de Glovelier, je u'ai pas pu studier
assez d'echantillons, recueillir assez de fossiles, en un mot, je u'ai pas assez de materiaux
pour pouvoir exprimer ici une maniere de voir bien autorisee. Toutefois on a vu que ces
couches, stratigraphiquement, ont par excellence le caractfere de couches de jonction, et que
leur faune a aussi un caractere special. C'est pourquoi je les considere comrae formant
un etage distinct, que j'appellerai avec M' Renevier etage Rhötien*).
') MiMiioires de rAcadOraie des arts, sciences et belles-lettres de Dijon, tome XI, 1863.
'-') Queiistedt, der Jura.
^) Beiträge etc. , liv. IV, pag. 41.
*) Bulletin de la Societe geologique de France, tome XXI.
'') Ouvrage cite, pag. 188.
^) Paleontologie lombarde. Milan 1860 ä 1863.
') Bulletin de la Societe Vaudoise des sciences naturelles, tome ^^II, pag. 39.
*) Voir Stoppani, Paleontologie lombarde, pag. 164.
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TUNNEL DE LA CEOIX.
4. Pour rintelligence de la coupe de ce tunnel, j'en ai dressö une autre, rMuite de
la carte (PI. III, fig. 9), prise ä environ 300" ä l'Ouest, comprenant tout le massif de la
chalne, ce qui n'a pas lieu pour Celle du tunnel, dont Taxe se trouve en partie daus le
riiz de Courteniautruy.
5. Comnie on le voit d'apres la coupe du tunnel de la Croix, les marnes ä Am. opalinus
ont 6t6 traversöes sur une longueur de deux kiloraetres, sans autre Interruption que la
rupture des couches au soniniet de la voüte, et cependant, Taxe du tunnel n'est gent^rale-
ment pas parallele ä l'inclinaison des couclies. Leur puissance doit naturellement etre en
rapport avec ce dt?veloppement exceptionnel. Aussi, au puits du Pichoux, oii Ton a pu les
mesurer avec une certaine a]iproximation, leur puissance depasse-t-elle 120'".
6. A quelle cause faut-il attribuer le renversement ou rabattement des couches sur
le tertiaire et le virgulien vers la sortie du tunnel ä Courtemautruy ? M' le D' Moesch
donne une coupe ') de la chalne au Monterri, construite d'apres les donnees fournies par
le forage entrepris par Thurmann et Geesslt pour la rechercbe des couches salifferes.
On constate ce fait singulier, qu'apres avoir traverse le Lias, le Keuper et le Muschelkalk,
on retrouva ces memes couches dans un ordre inverse, et arrive ä la profondeur de 330",
on se trouvait dans les couches du Jura supörieur.
Cette coupe explique parfaitement la position en quelque sorte anormale des couches
de I\ionterri, mais eile ne peut pas s'appliquer d'une maniere absolue au fait non moins
siugulier que nous a revele le perceiiieut du tunnel a Courtemautruy. Si, outre le rabattement
des couches sur le tertiaire et le virgulien, on tient compte de la puissance de l'oxfordien,
r^duite ä 15"" selon Taxe du tunnel, on devi-a admettre, je crois, qu'il y a eu glissement
des couches les unes sur les autres et rupture des memes couches. Mais je laisse ä des
göologues plus competents que moi la täche de rösoudre ce probleme.
J'aurais termin^ la täche que je nie suis impos^e; mais, pour compl^ter en quelque
Sorte ce petit travail, je crois qu'il ne sera pas sans interet de publier une liste des fossiles
recueillis aux abords du viaduc de S'-Ursanne (par consöquent entre les deux tunnels) dans
le corallien superieur ou zone ä Cardiura corallinum. Tous ces fossiles, dont plusieurs sont
encore inedits, ont ^te recueillis dans des couches dont l'^paisseur ne depasse pas trois
metres.
') Moesch, Beitraege, X* liv., pag. 126, et Tab. II, fig. 5.
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Belemnites, sp.
Rissoina unicarina, Buv.
Cliemnitzia Cornelia, il'Orb.
„
Clio, d'Orb.
„
sp.
N. Calypso, d'Orb.
nov.
Nerinea Defrancei, d'Orb.
„ Bruntrutana, Th.
„ Ursisciua, Th.
„ elegaiis, Tli.
,,
nodosa, Voltz. syn.
„ „
var. ou sp.
„ Kohleri, Et.
„ speciosa, Voltz.
Natica albella, Th.
„ hemisphaerica, Roem.
„ sp.
Neritopsis Cottaldiua, d'Orb.
„
decussata, d'Orb. noii Mimst.
Neritina pulla, Roem.
„ Matheyi, Zittel. Forme moyenne entre la
N. sigaretina, Buv. et la N. Mosae, d'Orb.
„ sp.
Nerita, sp.
„ sp.
Pileolus Michaelensis, Buv.
Trochus Dirce, d'Orb.
„ Humbertianus, Buv.
„ angulato plicatus, Münst. syn. T. Daedalus,
d'Orb.
„ crassicosta, Buv. syn. T. Delia, d'Orb.
„ Diomedes, d'Orb. syn. T. absolutus, Roem.
Monodonta Carretti, Guiv. et Og. syn. Chilodonta
clathrata. Et.
Chilodonta bideutata, Buv.
Turbo Eriuus, d'Orb.
,,
Epulus, d'Orb. syn. Delpbinula rugosa, Buv.
„ Eryx, d'Orb. syn. Trochus Mosensis, d'Orb.
„ corallensis, d'Orb.
„
globatus, Buv.
„ solaroides, Buv.
„ sp.
„ sp.
Delphinula (Turbo) Bonjouri, Et.
Les gast^ropodes ont 6te determines par M' Zittel, les öclnnide.s par W P. de Loriol,
et les polipiers, en voie de publicatiou daiis les memoires de la Societe paleontologique
suisse, par M' Koby.
Trochotoma mastoidea, Et.
Phasianella Buvignieri, d'Orb.
Tylostoma corallina. Et.
Ditremaria quinquecincta, Ziet.
„
(Turbo) puuctato sulcatus, Roem.
Pleurotomaria, sp.
Eucostoma rostellaria, Buv.
Purpuroidea Lapierra, Buv.
„
Moreausia, Buv.
Cerithium corallense, Buv.
„
(Bitfium) Humbertiauum, Buv.
„
septemcostatum, Roem.
„
sp. nov.
„
sp. grande espece voisine du C. Morea-
nnm, Buv. de l'astartieu.
„
sp.
Enostoma, sp. nov.
Columbellaria, sp. nov. ~
Fissurella, sp.
Rimula Goldfussi, Roem.
„ cornu copiae, d'Orb.
Patella minuta, Roem.
„ corallina, d'Orb.
„ sp. nov.
Halcion, sp. nov.
Bulla, sp.
Pholadomya, sp.
Cyprina Orbignyana, Et.
Cardium corallinum, Leym.
„
septiferum, Buv.
Corbis collaris. Et.
Opis senülunulata. Et.
Astarte pseudolaevis, d'Orb.
„ sp.
„ sp.
Area subtextata, Et.
„ sp.
„ sp.
„
(Cucullea), sp.
Lithodomus socialis, Th.
Mytilus triquetrus, Buv.
„
jurensis, Mer.
„ sp.
- 21 -
Diecras arietina, Lk.
„ ursiscinae, Et.
Lima virguliiia, Tli.
„ tuniiila, Roem.
„ ovalis, Goldf.
„ corallina, Th.
Pecten pertextus, Et.
„
qualicosta, Et.
„ soliilus, Roem.
„ octocostatus, Roem.
Ostrea alligata, Et.
„ rostcllaris, Miinst.
„
quadrata, Et.
snlitaria, Sow.
„
suliorbiculavis, Roem.
Anomia toliacea, Et.
„ norinea, Buv.
Terebratula insignis, Schub.
„
moravica, Glock.
Megerlia, sp.
Pygaster tiresslyi.
Pseiulosalcnia aspera.
Phimechimis mirabilis, Des.
Glypticus integer, Des.
Acrocidai'is nobilis, Ag.
Ilemipygiis Matheyi, de Lor.
Pseudodiadema, sp.
Hemicidaris ]u-unella, Des.
„
intermedia, Forb.
Rabdocidaris, sp.
Cidaris tlorigemma, Miinst.
et dcux autrcs especcs, probablcmcnt noii-
velles, qui ne sont pas oncore deterniinoes.
Millericriuus, quelques tiges.
Asterias.
Trochocyatus corallinus, Koby.
Dendrohelia eoalescens, Ooldf.
Trocbosmilia excelsa, Koby.
Epismilia irregularis, Koby.
„
Laufonensis, Koby.
,,
contorta, Koby.
„
multisepta, Koby.
,,
crassisepta, Koby.
,.
magna, Koby.
Plesiosmilia corallina, Koby.
Pleurosmilia corallina, Et.
,.
compressa, Koby.
„
excavata, Koby.
Rhipidogyra flabellum. Mich.
„
percrassa, Et.
Aplosmilia seraisulcata, Mich.
„
Thurmanni, Koby.
Dendrogyra rastellina, Mich.
„
Thurmanni, Et.
„
angustata, d'Orb.
Stylosmilia Michelini, Edw. et Haimo.
„
corallina, Koby.
Heliocoenia corallina, Koby.
Diplocoenia Matheyi, Koby.
„
iiolymorplui, Koby.
Stylina Girodi, Koby.
„ lobata, Goldf.
Cryptocoenia castellum. Mich.
„
decipiens, Et.
,,
liliata, Goldf.
Cyathophora Thurmanni, Koby.
„
Gresslyi, Koby.
Convexastrea Bernensis, Et.
et un grand uombre d'autres especes qui ne sout pas encore piiblit^es.
Tüutes les especes citöes ci-dessus appartienncnt k mon ancienne oii ii ma nouvelle
collection, excepte quelques acephales et quelque.s polypicrs qui s(^ trouvent dans la col-
lectiou Koby.
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Ueber
die iiivale Flora der Schweiz.
Von
Prof. Dr. Oswald Heer,

Vorwort.
Herr Prof. Oswald Heer, nachdem er im Frübjahr 1883 seine Flora l'ossilis aretica
mit dem siebenten Bande zum Absclduss gebracht, nahm im Sommer desselben, seines
letzten Lebensjahres, eine Anfgabe wieder auf, mit der er sich vor langer Zeit schon mit
Vorliebe beschäftigt hatte, nämlich die Ausarbeitung einer Flora nivalis der Sclureiz, in
der er eine Zusammenstellung aller Ptlauzen, welche bisher über 8000 Fuss in der Schweiz
beobachtet wurden, und eine Vergleichung derselben mit der Flora nivalis anderer Länder
zu geben gedachte. Diese auf ein ungemein reiches Material gegründete Arbeit wurde
so weit durchgeführt, dass eine übersichtliche Darstellung der Resultate am 9. August
der Versamnüung der schweizerischen Naturforscher in Zürich vorgelegt werden konnte.
Der Verfasser bestimmte diese Uebersicht den Jahrbüchern des Schweizerischen Alpen-
clubs, dessen Mitglied er war und dessen wissenschaftliche Hebung ihm stets am Herzen
lag; die Hauptarbeit dagegen, nebst allen Belegen, sollte in den Denkschriften der
Schweizerischen naturforschenden Gesellschaft ihre natürliche Stelle finden.
Es ist uns das Manuscript auch wirklich von der Wittwe des Verewigten übergeben
worden; dasselbe erweist sich leider aber als nicht ganz vollendet. Noch während der
ersten Wochen Septembers, die Prof. Heer zur Erholung in Bex zubrachte, beschäftigte
er sich eifrig mit der Redaction, als ein heftiger Krankheitsanfall, von dem er sich nicht
mehr erholte, ihm die Feder aus der Hand riss. Der Aufsatz blieb nach zwei Seiten hin
unv(dlendet: einmal, indem der letzte abschliessende Abschnitt fehlt, und zweitens, indem
das Ganze, besonders die speciellen Verzeichnisse, einer letzten ergänzenden und harmoui-
sirenden Revision bedurft hätten, die Niemand als der Verfasser selbst vornehmen konnte.
Trotz dieser Mängel glaubt die Denkschriften -Commission den hochstwichtigen Aufsatz
dem wissenschaftlichen Publicum nicht vorenthalten zu dürfen. Nicht leicht wird Jemand
wieder eine solche Fülle, grossentheils auf eigne Beobachtung gegründeter Thatsachen
vereinigen, wie unser verewigter Freund es gethan, und noch weniger diese Thatsachen
auf so überzeugende Weise zu allgemeinen Schlüssen über die Geschichte der Erde zu
verwerthen wissen. Dann aber erscheint uns die Veröffentlichung dieses letz te n Werkes
des Verfassers als eine Pflicht der Pietät gegen einen Mann, der zu den ersten Gelehrten
unseres Vaterlandes gehörte und, sein ganzes Leben hindurch, stets eines der thätigsten
und hingehendsten Mitglieder unserer Gesellschaft gewesen ist.
Wir glauben diese erläuternden Bemerkungen der Abhandlung selbst vorausschicken
zu sollen.
Im Dcccmber 1883.
Die Deiikscliriften-Comiuission.
Ueber die nivale Flora der Schweiz.
Herr John Ball sagt in seiner interessanten Abhandlung über den Ursprung der
Flora der europäischen Alpen, dass die Schneeregion mehr Pflanzen beherberge als man
gewöhnlich annehme, dass es aber noch nicht möglich sei, ein Verzeichniss dieser Flora
zu entwerfen. Er fügt hinzu, dass wir mehr von der Pflanzenwelt der höchsten Regionen
wissen würden, wenn unsere Alpenclubisten nicht nur ihre Füsse, sondern auch ihre Augen
bethätigen und von den höchsten Bewohnern unserer Gebirgszinnen einige Proben mit-
nehmen würden*)- Diese Bemerkung Ball's hat mich an eine Reihe von Untersuchungen
erinnert, die ich vor vielen Jahren in unsern Ali)en angestellt habe. Als ich vor 52
Jahren von der Universität in die Heimat zurückkehrte, war ich von dem Gedanken erfüllt,
die Höhenverbreitung der Pflanzen und Thiere in unsern Alpen einem genauen Studium
zu unterwerfen. Die Sommermonate 1831 und 1832 wurden der Untersuchung der Glarner-
Alpen gewidmet und zahlreiche Gebirgsgipfel, wie der Ruchi-Glärnisch, der Hausstock, der
Kärpf, Hahnenstock, Vorab, Guiderstock, Weissmeil, Mageren, Heustock u. s. w., bestiegen
und botanisch untersucht. Die Sommermonate von 1833, 1834 und 1835 brachte ich
theilweise in den Alpen von Uri, Tessin und Bünden zu, wo ich von 5000 bis 11,000 Fuss
ü. M. eine grosse Zahl von Höhen gemessen und Verzeichnisse der daselbst vorkonnnenden
Pflanzen und Insecten entworfen habe**). Die entomologischen Beobachtungen habe ich
*) Vgl. Johu Ball, F. R. S. On the origin of tlie Flora of tlie European Alps. Procecdings of
tlie Royal geograph. Soc. and Monthly Records of Geography 1879, p. 7.
**) 1833 widmete ich den 9. bis 18. Juli der Untorsueliung des Urserenthales und des St. Gott-
hards (St. Annagletscher, Betzberg, Nufenen, Pisciumo). Am '2.5. Juli bestieg ich den Monte Camoghe.
29.—31. Juli war ich am Bernhardin, auf dem Monte Uccello und dem Bergkamm zwischen Misox und
Calanca; 3. Aug. auf der Zaportalp und an den Quellen des Hinterrheins; 5—8. Aug. im Avers und
auf dem Stallaberg; 9.-17. Aug. im Oberengadin, Bernina, Beverserthal, Camogaskerthal, Lavirums und
Serlas, Albula.
Im J. 1834 ging ich am 14. Juli über den Panixerpass; am 16. Juli über den Valserberg im Rhein-
wald; am 17. über den Splügen und ins Bergell; am 19. über die Maloja ins Engadin; am 23. Juli ins
Roseggthal und auf die Gletscherinsel ; 28. Juli ins Camogaskerthal und über den Lavirumserpass im
Val Livino; am 30. über den Pass nach S- Giacomo und nach Sa. Maria ins Münsterthal; am 31. über
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in den Mittheilungen aus dem Gebiete der theoretischen Erdkunde*), in den Denkschriften
der Schweizerischen naturforschenden Gesellschaft**), in der Fauna coleopterorum helvetica
und in dem Neujahrsblatt über die obersten Grenzen des pflanzlichen und thierischen
Lebens in den Schweizer Alpen (1845) vcroft'cutlicht ; von den botanischen wurde nur ein
kleiner Theil in der Abhandlung über die Vegetationsverhältnisse des Cantons Glarus und
in dem Gemälde der Schweiz (Canton Glarus) bekannt gemacht. Die Untersuchungen über
die Flora der raetischen Alpen sollten weiter geführt und über die Walliser Alpen aus-
gedehnt werden. Die Vorlesungen, welche ich an der Universität Zürich auch während
des Sommers zu halten hatte, machten aber dies nicht möglich und anderweitige Arbeiten
nahmen von nun an alle meine Zeit in Anspruch. So blieben die vor vielen Jahren auf-
genommenen Untersuchungen liegen und es ist nur ein Fragment derselben, das ich hier
bieten kann, indem ich das damals über die Pflanzen der Schneeregion von mir Beobachtete
mittheile. Zwar habe ich auch in spätem Jahren noch oft unsere Alpen besucht, auch
mehrere Stellen der Schneeregion, so den Pic centrale am Gotthard, den Monte Leguone
am Comersee, das Riftelhorn und den Gornergrat, botanisch untersucht, doch waren
meine spätem Alpenwanderungen grossentheils auf die tiefem Regionen beschränkt. Da-
gegen hat Herr Prof. Chr. Brügger von zahlreichen Stellen der Schneeregion Pflanzen-
verzeichnisse aufgenommen und mir mitgetheilt. Ich bin ihm dafür zu grossem Danke
verpflichtet, ebenso auch den Herren Dr. Killias und Lehrer Krättli in Bevers, die mich
mit wichtigen Beiträgen erfreut haben.
Da uns für die Darstellung der nivalen Flora der raetischen Alpen (vom Gotthard
bis zum Orteier) das reichste Material zu Gebote steht, wollen wir diese zuerst behandeln.
das Wormserjocli nach Spondahinga. 1.— 4. Aug. Untersuchung der umgebenden Berge Monte Umbrail,
Monte liranlio, Stelvio. 5. Aug. Besteigung des Piz Costainas und Piz Ciantun. 6. Aug. Münsterthal und
Scarl. 7. Aug. nach Fetan. 8. Aug. Besteigung des Minschun. 11. Aug. Scaletta; 12. Daves.
1835 am 15. Juli über den Panixerpass nach Brigels; Dissentis. 17. Juli durch das Val Somvix und
über die La Greina nach der Alp Scaradra. 18. Juli über deu Suredenpass nach Zavreila ; 19. über den
Caualpass nach Zaportalp. 21. Juli auf den Splügen und durch das Val Emmet ins Avers. 23. Juli nach
Stalla und über den Julier. 27. Juli Besteigung des Piz Lavirums. 28. Juli Livino, Ofen, Zernetz.
1. Aug. Besteigung des Piz Linard. 2. Aug. Lavin. 5. Aug. Samnaun. 6. Aug. von Compatsch über deu
Pass nach Sins. 7. Aug. Urscheinalp. 11. Aug. am Bernina. 12. Aug. Besteigung des Piz Palu.
In spätem Jahren war ich mehrmals im Engadin und im Rheinwald, dann an der Albula und am
Lukmanier (auf der Vighera), in Churwaldcn, von wo aus das Stätzerhorn bestiegen wurde; auf den
Bergen des Comersees, dem Comi di Campo, S. Martino und auf deniLegnone; auf dem Gotthard (dem
Pic centrale), auf der Furka. Grimsel, dem Obcraargletscher; in Zermatt (Riffel- und Gornergrat) und in
C'hamonix. Diese Alpenreisen bewegten sich aber grossentheils unter der Schnecregion.
*) Geographische Verbreitung der Käfer in den Schweizer Alpen, besonders nach ihren Höhen-
verhältnissen. L Theil: Glarus, S. 36. IL Theil: Raetische Alpen, S. 133.
**) Band I, 1837, Bd. IL Die Käfer der Schweiz mit besonderer Berücksichtigung ihrer geographi-
schen Verbreitung und Beschreibung neuer schweizerischer Coleopteren.
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dann die nivale Flora des Wallis und von Chanionix, der Berner und Glarner Alpen
besprechen und daraus die Flora der Schneeregion der Schweiz abzuleiten suchen. Da-
durch werden wir das Mittel erhalten, diese Flora der höchsten Alpenregion mit derjenigen
anderer Länder zu vergleichen.
1. Nivale Flora der raetisclieu Alpen.
Das Verzeichniss I und II, welches dieser Arbeit beigegeben ist, enthält alle Blüthen-
l'tlanzen, welche bislang in Bünden über 80t)0 Fuss (rariser) oder 2000 Meter ülier Meer
beobachtet worden sind. Wir können aus demselben die horizontale Verbreitung und die
oberste Grenze jeder Art ersehen. Das Material ist zwar noch mangelhaft und neue
Beobachtungen werden ohne Zweifel die Grenzen mancher Arten noch höher hiuanfrücken
;
doch dürfte der Umstand, dass wir bei der Mehrzahl ihre Verbreitung durch verschiedene
Stockwerke (als welche wir die fünf verschiedenen Colonnen, auf welche wir die Arten
vertheilt haben, bezeichnen wollen) ohne Unterbrechung verfolgen können, zeigen, dass
das Verzeichniss im Grossen und Ganzen ein richtiges Bild von dem Ptlauzenkleid der
höchsten Gebirgsgipfel unserer raetischen Alpen gibt. Es enthält das Verzeichniss für die
Höhe von 8000 bis 11,000 Fuss ü. M. 294 Arten. Alle diese Arten sind dem untersten
Stockwerk von 8000 bis 8500 Fuss zuzutheilen*) ; von 8500 bis 9000 Fuss haben wir 185,
von 9001 bis 9500 Fuss aber 78, von 9501 bis 10,000 Fuss 32 und von 10,001 bis
11,000 Fuss noch 16 Arten.
Die raetischen Alpen erreichen ihre höchsten Gipfel am Bernina. Der Piz Bernina
liegt 12,475 Pariser Fuss ü. M., der Piz Morteratsch 12,309, der Piz Roscgg 12,139,
der westliche Piz Palu 12,044 und der östliche 11,971 Fuss. Auf diesen von mächtigen
Gletschern umgebenen Gebirgsgipfelu sind keine Blüthenptianzen mehr gesehen worden
Auf der Höhe des Piz Palu war der Fels ganz kahl und die letzten zwei BlüthenpHanzen
fand ich an demselben bei 10,667 Fuss ü. M. Es waren dies der Ranunculus glacialis
und Saxifraga oppositifolia. Tiefer unten hatte ich am Combrenagrat bei 9041 Fuss ü. M.
an sonnigen Felsen noch gesehen : Eritrichium nanum, Phytenma luimile, Saxifraga exarata,
S. bryoides und Silcne acaulis excapa und an einer Schutthalde : Poa laxa, Adenostyles
leucophylla, Androsace glacialis und Cerastium latifolium glaciale ; auf der Südseite des
Palu waren bei 9000 Fuss ü. M. Fcstuca alpina, Poa laxa, Luzula sjiicata, Chrysanthemum
alpinum, Phyteuma globulariaefolium, Saxifraga bryoides und Cherleria sedoides. In diesen
Höhen von 9000 Fuss bilden am Bernina die mit Vegetation künmierlich bekleideten
*) .3 Arten sind bislang in Bünden in diesem Stockwerk noch nicht direct bcol)achtet worden, wohl"
aber in einem höhern Stockwerk ; da aber diese 3 Arten auch in der alpinen Kegion Bimdcns vor-
kommen, werden sie sich ohne Zweifel auch in der Zwischenstation vorfinden.
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Stellen nur Inseln in den nnermesslichen Firnmassen, welche diese Gebirgswelt umpanzern.
Da wo die Glotsclier und Firnfclder von geringcnn Umfang sind, haben auch die Pflanzen
mehr Raum zur Entwicklung gefunden, Dies ist bei der weiter nach Osten liegenden
Gebirgskette bis zum Orteier der Fall. So sehen wir im Heuthal und am Piz Languard, wie
im Camogaskerthal, in den Alpen Lavirums und Prunella, eine viel reichere Vegetation.
Auf dem Pass, welcher vom Lavirums nach Livino führt, sind bei 8700 Fuss ü. M. noch
41 Blüthenpflanzen gesammelt worden. Die Androsace glacialis, Geum rcptans, Gentiana
bavarica und Eritrichium nanum bilden hier mit mehreren Gräsern und Cyperaceen präch-
tige Rasen, ans denen die rothen Blüthen der Gletschernelke hervorleuchten; auf der Seite
gegen Livino schmücken der Alpenmohn und der Ranunculus rotaefolius das Geröll.
Steigen wir von diesem Bergpasse zur höchsten Spitze (9554 Fuss ü. M. nach meiner
Messung), welche aus dem Hintergrunde des Lavirumserthales sich erhebt, begegnen uns auf
derselben noch 15 Blütheuplianzen, von denen die Sesleria disticha noch eine Rasendecke
zu bilden vermag. An der östlichsten Grenze unseres Gebietes, in der Umgebung des
Wormserjoches (Umbrailpasses) und des Stelvio finden wir ähnliche Verhältnisse. Am
Monte Branlio habe ich bei 8767 Fuss ü. M. 21 und 9100 bis 9174 Fuss ü. M. noch 16
Blüthenpflanzen gesannnelt; auf der Cima di Spondalunga bei 9074 Fuss 16 und am
Umbrail bei 8914 Fuss 28 und bei 9340 Fuss noch 8 Arten; auf der Höhe des Stilfser-
joches (8660 Fuss ü. M.) 25 Arten, wozu noch die von Lereschc entdeckte Primula
glutinosa kommt. Auf dem nördlich über dem Pass sich erhebenden und 9233 Fuss
hohen Piz Castainas waren 15 Arten und auf dem Ciantun (9497 Fuss ü. M.), der höchsten
Kuppe über dem Eckstock des Stelviopasses, noch 10 Arten. Ueber die Pflanzen der
höchsten Bergspitzen der linken Seite des Innthales geben uns die Verhältnisse von
Piz Longhin, Piz Padella und Piz Hot, der Gebirgshöhen des Beverserthales, des Piz Linard
uud Piz Minschun Aufschluss. Besonders lehrreich ist der Piz Linard, diese imposante,
nur von einzelnen Firnstreifon bekleidete Pyramide, deren Gipfel bis zu 10,516 Fuss ü. M.
aufsteigt. Wir können an derselben das allmäligc Zurückbleiben der Arten verfolgen.
Von der Westseite über die Flessalp hinaufsteigend zählte ich zwischen 8000 und 8100 Fuss
noch 34 Arten, von denen Pedicularis recutita, Gentiana punctata, Lotus corniculatus,
Trifolium alpinum und Phyteuma hemisphaericum hier ihre obere Grenze hatten, während
Willemetia apargioides und Carcx ferruginea Scop. an einer sumpfigen Stelle schon 300 Fuss
tiefer unten zurückblieben. Bei 8400 Fuss ü. M. sah ich noch 20 Arten, von denen
Agrostis rupestris, Sesleria disticha, Carcx curvula, Luzula lutea, Phyteuma giobulariacfolia,
Pedicularis rostrata, Alsinc venia, Senecio carniolicus und Polygonum viviparum hier
ihre obere Grenze hatten. Bei 9400 Fuss klebten 6 Arten an den Felsen, die alle noch
höher hinaufgingen, wie die 5 Arten, die mir bei 9600 Fuss begegneten ; bei 10,000 Fuss
sah ich noch 9 Arten und davon zum letzten Mal die Gentiana bavarica imbricata, Cher-
leria sedoides, Silene acaulis excapa, Cerastiuni glaciale, Saxifraga oppositifolia und Draba
Wahlenbergi fladniziensis W.
100 Fuss höher wai'en noch die Poa haxa, Androsace glacialis, Chrysanthemum alpinum,
Rammculus glacialis und Saxifraga bryoides; bei 10,300 Fuss noch die Androsace und
der Ranunculus, und auf der obersten Spitze (10,51C Fuss ü. M.) nur noch die Androsace,
die zwischen dem Gestein dicht gedrängte Polster bildete. So am 1. Aug. 1835. 20 Jahre
später hat Herr Sieber-Gysi auf dem Gipfel ausser dieser Androsace noch den Ranun-
culus glacialis und Chrysanthemum alpinum gesehen, von denen ich dem letztern um
ca. 300, dem erstem aber 200 Fuss tiefer unten zum letzten Mal begegnet war. Diese
beiden Arten hatten sich also in der Zwischenzeit um 200 bis 300 Fuss höher oben
angesiedelt.
Oestlich vom Piz Linard erhebt sich im Norden von Fetan der Piz Minschun zu
9454 Fuss Höhe über Meer. Ich sah an demselben auf der Alp Larct bei 7G00 Fuss
ü. M. noch 86 Arten, von denen ich folgende hervorheben will, die, so weit uns bis jetzt
bekannt ist, nirgends in Bünden die Linie von 8000 Fuss ü. M. überschreiten: Euphrasia
officinalis, Trifolium repens, Epilobium origanifolium und Chrysanthemum Leucantliemum
;
vier Arten hatten also hier ihre obere Grenze erreicht, während 82 höher hinaufrücken.
Bei 8000 Fuss ü. M. treten am Minschun die Androsace helvetica, die Campanula cenisia,
Aronicum glaciale, Ranunculus glacialis und Geum reptans hinz i. Auf einem aus Lias-
kalk bestehenden Felsgrat sammelte ich bei 9080 Fuss ü. M. noch 17 Blütheuiiflanzcn,
und auf der höchsten Spitze des Berges auf krystallinischem Gebirge, dem Kalknester
eingelagert waren, noch 21 Arten. Neben der Androsace glacialis war hier (9454 Fuss
ü. M.) auch die A. helvetica ; die Campanula cenisia hatte ihre blauen Blumen geöffnet
und noch dunkler blau waren die dichten Rasen der Gentiana bavarica var. imbricata ; die
Silene acaulis vermochte noch einzelne hochrothe Teppiche zu bilden, \Yährend die Saxi-
fraga oppositifolia die Felsen mit violetten Blüthen schmückte. Das Geum reptans ent-
faltete auch hier seine grossen gelben Blumen und das Hornkraut (Cerastium latifolium)
bildete zahlreiche weisse Sterne. Das Frühlings-Sandkraut hat grössere Blumen als tiefer
unten und erscheint in der Form, die Willdenow als Alsine (Arenaria) Gerardi unter-
schieden hatte. Nehmen wir noch dazu die 3 Synanthercn (Chrysanthemum alpinum,
Artemisia spicata und Erigeron uniflorura), 3 Cruciferen (Draba aizoides, D. Joanuis und
Arabis alpina), 2 weitere Saxifragen (S. muscoides und aizoon), eine Segge (Carex atrata)
und 3 Gräser (Avena subspicata, Poa alpina und Fcstuca pumila), erhalten wir für solche
Höhe eine ganz ansehnliche Gesellschaft von Pflanzen, welche, wie wir von Dr. Killias
erfahren, noch jetzt, wie vor 49 Jahren, auf dieser Höhe blüht.
Untersuchen wir die nivale Flora nach den Elementen, aus denen sie zusammen-
gesetzt ist, werden wir nachzusehen haben, aus welchen Familien und Arten sie in den
verschiedenen Höhen besteht und welchen Anthcil an denselben die Pflanzen der tiefern
Regionen haben. Ueber ersteres gibt das Verzeichniss der Arten und die Uebersicht der
Familien Aufschluss, über Letzteres aber die folgende Tafel:
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Pflanzen
der nivalen Region.
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sind diese Arten, welche von 5500 bis 8000 Fuss ü. M. am häufigsten vorkommen, also
der alpinen Region voraus angehören. Von diesen steigen aber 64 Arten in die subalpine
Region hinab, zu welcher wir die Thalsohlen des Rheinwalds und des Oberengadins
rechnen ; 95 der alpinen Arten begegnen uns erst in der über 5500 Fuss ü. M. gelegenen
Höhenzone. Ich habe diese im Verzeichnisse mit a bezeichnet, erstere aber mit A.
Als nivale Pflanzen im engern Sinne bezeichnen wir die Arten, welche erst über
8000 Fuss ü. M. auftreten oder die doch in diesen Höhen ihre grösste Verbreitung haben.
Wir haben 45 Arten der Schneeregion dazu zu rechnen. Von diesen sind aber nur 6
Arten bislang in Bünden nirgends unter 8000 Fuss ü. M. gesehen worden ; nämlich
:
Adcnostyhs leucojjliylla , Aronicum (jlüciale, Crepis juhata , Di aha Zaldhnickneri,
D. Johannis und PotodiUa frigida.
15 Arten haben wir, obwol selten, schon zwischen 7000 und 8000 Fuss ü. M. gesehen,
nämlich:
Poa laxa auf der Flessalp bei 7800 Fuss, auf dem Valserberg bei 7718 Fuss, auf
der Rosegg-Insel bei 7149 Fuss;
Leontodon Taraxaci am Gotthard ; Arniea Chmi auf der Alp Laret bei 7600 Fuss
;
Soyera hyoseridifoUa, Artemisia spicata und Androsace helvetica auf dem Stätzer-
horn bei 7800 Fuss;
Phytenma f/lohularlaefoUa auf der Rosegg-Insel; PIt. hnmile am Lago bianco bei
7776 Fuss;
Campanula cenisia auf der Lavetalp bei 7600 Fuss
;
Eriiricliium nanum auf dem Schafberg am Piz Padella bei 7450 Fuss;
Gaya simplex am Piz Padella bei 7500 Fuss und auf Laret;
Alsine hiflora am Umbrail bei 7790 Fuss;
Diantlms ylacialis am Piz Padella bei 7450, Fexalp und am Brüggerhorn bei 7451 Fuss
Saxifraga androsacea auf dem Valserberg bei 7771, Rosegg-Insel bei 7149 und im
Samnaun bei 7000 Fuss; S. hißora am Valserberg bei 7716 und am Safierberg
bei 7664 Fuss.
13 Arten finden wir schon zwischen 6000 und 7000 Fuss ti. M., nämlich:
Carex curvula im Rheinwald bei 6000 Fuss
;
Liizida spiatta am Gotthard bei 6500 Fuss, L. spadicea auf der Alp Scaradra bei
6200 Fuss, am Bernina bei 6500 Fuss und im Beverserthal bei 6900 Fuss
;
Salix herhacea auf der Moräne von Rosegg bei 6200, auf der Alp Scaradra bei 6200,
am Canalpass bei 6000 und bei St. Anna im Urserenthal bei 6000 Fuss
;
Senecio carnioUais im Beverserthal bei 6500, an der Flessalp bei 6800 und auf
Lavirums bei 6800 Fuss;
Androsace ghicialis auf der Alp Scaradra bei 6200 Fuss , A. imhrkata auf den Alpen
von Misox zwischen 6200 und 6500 Fuss ü. M.
;
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Achillea nana an der Alp Scaradra bei 6200 Fuss;
Primula oenensis am Unibrail bei 6500 Fuss;
Bammculiis glacialis auf der Alp Confino am Bernhardin bei 6932 Fuss;
Saxifmga planifoUa im Rbeinwald bei 6000 Fuss , *S'. stcmpetalu am Wormserjoch
zwischen 6500 und 6600 Fuss ü. M.
;
Geum reptaits auf der Canalalp bei 6000 Fuss.
Bis in die subalpine Region reichen von jenen 45 nivalen acht Arten hinab, nämlich
:
Festuca pitnüla rar., Sesleria disticlia, Gentiaua glacialis, Sileiie acaulis und Saxi-
fraga hryoides, welche auch in der Thalsohle des Oberengadins (bei Bevers) vor-
kommen, und die Arenaria hiflora, die bei Hinterrhein, die Saxifraga exarata, die
im Urserenthal und im Avers (schon bei Campsut) und -S'. Seguierii, die am Splügen
schon bei 5500 P'uss ü. M. auftreten.
In dem Stockwerk von 8000 bis 8500 Fuss ü. M. besteht mehr als die Hälfte der
Pflanzen aus Arten, die in der alpinen Region ihr Maximum haben und die wir als alpine
Arten bezeichneten; nicht ganz V« besteht aus nivalen Arten, gegen 'A aus Arten der
subalpinen und montanen Region und V» aus Ebenenpflanzen.
In dem Stockwerk von 8500 bis 9000 Fuss ist die Zahl der nivalen Arten sich fast
gleich geblieben, die der alpinen Arten aber ist um 59 Arten geringer geworden und noch
mehr treten die Arten der tiefern Regionen zurück.
In dem Stockwerk von 9000 bis 9500 Fuss halten sich die nivalen und alpinen Arten
fast das Gleichgewicht, aus den tiefern Regionen reichen nur 9 Arten bis zu dieser Höhe,
und im folgenden Stockwerk von 9500 bis 10,000 Fuss sind sie völlig verschwunden,
die nivalen Arten sind dominirend geworden und sind im obersten Stockwerk (von 10,000
bis 1 1,000 Fuss) doppelt so zahlreich als die alpinen Arten.
Die IMehrzahl der Pflanzen der nivalen Region Bündens hat ihren Hauptwohnsitz
zwischen 7000 und 8500 Fuss ü. M. , in einer Zone, die ich früher als die subnivale
bezeichnet hatte. Diese Arten bihlen den Hauptstock der nivalen Flora, die über 8500
Fuss ü. M. keine eigenthümlichen Arten mehr zu erzeugen vermochte. Es sind nur geringere
Abweichungen entstanden, die sich in dem gedrungenem Wüchse, in den kürzern Stengeln
und dichter beisammenstehenden Zweigen äussern. Dies ist der Fall bei der Androsace
glacialis, welche in den obersten Regionen fast die Tracht der A. helvetica erhält (so auf
der Spitze des Piz Linard und auf dem Schreckhorn), bei Prinmla viscosa excaiia, Gen-
tiaua havarica imbricata, Cerastium latifolium ylaciale und peduiicidatum und bei Silene
acaidis excapa.
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2. Die iiivale Floi'a der Wulliscr Alpen.tW«
Ucber die olicisteii Grenzen der Ptlaiizen der Umgebung des Monte Rosa liabeu wir
von den Brüdern Schlagintweit sehr werUivolie Angaben erhalten"); über diu Ptianzen
des St. Theodulpasses von Prof. Martins**); über die Pflanzen des Riffelhornes und des
Gornergrates von Dr. Christ***), Prof. Brügger und John Ball; und über die Flora
des Torrenthornes von Prof. Brügger. Von dem Mont Cervin, Matterhorn, das durch
seine vielen schneefreien Felspartien sich vorzüglich zu Beobachtungen über die Höhen-
verbreitung der Pflanzen eignet, sind wenigstens einige Vorkommnisse durcli Whymper
und Lindt bekannt geworden.
Ich habe in Tabelle III diese Beobachtungen über die Höhengrenzen der Walliser
Ptianzen zusammengestellt, welche, so lückenhaft sie auch noch sind, uns doch Anhalts-
punkte zur Vergleichung mit der nivalen Flora Bündens an die Hand geben.
Am Riffel wurden zwischen 8000 und 9000 Fuss ü. M. noch 42 Blüthenpflanzen
beobachtet, am Gornergrat zwischen 9000 und 10,000 Fuss 98; von denen namentlich
folgende 10 Arten, die Bünden fehlen, hervorzuheben sind:
Arteniisia gladalis, Senecio Incanns, S. tiuißoiKs, Arctla Vitaliaua, Androsace ccirnea,
Polygala alpina, Alyss^mi alpestre, Tldaspi alinnwn, Poteiitilla mnltifida, Oxijtroins
Omulini Beut.
Am Torrenthorn hat Hr. Brügger bei 9260 Fuss ü. M. noch 24 Allen gesehen, die
sämmtlich auch in der nivalen Region Bündens erscheinen.
Die Brüder Schlagintweit haben während eines zweiwöchentlichen Aufenthaltes (vom
13. bis 16. September 1851) in der Hütte von St. Vincent am Monte Rosa, in der Um-
gebung desselben von 9300 bis 9800 Fuss ü. M. 44 Blüthenpflanzen gesammelt.!) Von
*) A. und H. Schlagintweit, Physikalische Geographie der Alpen und Neue Untersuchungen
über die Alpen.
**) Martins, Du Spitzberg au Sahara, p. 94.
***) Verhandlungen der Naturforschenden Gesellschaft in Basel 1860. Dr. Christ hat in seinem
schonen Buche über das Pflanzenleben der Schweiz eine einlässliche Schilderung der Walliser Flora
gegeben. Icli verdanke ihm ein Verzcichniss der auf dem Riffel und Gornergrat von ihm beobachteten
Pflanzen, ebenso Prof. Brügger und John Ball Verzeichnisse von denselben Stollen, wie vom Hornli
und Torrenthorn.
t) Dieselben wurden von Prof. Koch in Berlin bestimmt. Das Verzeichniss von Schlagintweit
und Martins bedarf aber einiger Correcturen. Das in demselben angeführte Thlaspi corymbosum Gaud.
ist eine Varietät von Th. rotuiidifolium und auch das Thlaspi cepeaefolium ist wohl nicht als Art davon
zu trennen
; die Achillea hybrida Gaud. rechne ich zu A. moschata. Die Hutchinsia petraea L. sp ist eine
zarte einjährige Pflanze des Tieflandes, die in den Alpen nicht vorkommt; es ist daher sehr unwahr-
scheinlich, dass diese Art am Monte Rosa in solcher Holie sich finden sollte. Sie wurde wahrscheinlich
mit Hutchinsia alpina brevicaulis verwechselt. Die Primula, welche die Brüder Schlagintweit als
Pr. Dinyana auführen, kann kaum richtig bestimmt sein. Pr. Dinyana Lagger ist sehr walirscheinlich
ein Bastard von Pr. integrifolia und latifolia, von welchen die erstere nirgends in den Westalpeu vorkommt.
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diesen haben wir 42 Arten auch in der nivalen Flora der raetischen Alpen. Nur zwei
Arten (Senecio unißorus und Saxifragd retusa) fehlen den östlichen Alpen. Von den 42
gemeinsamen Arten haben wir indessen in Bünden nur 26 Arten über 9000 Fuss ü. M.,
während 16 unter dieser Höhe zurückbleiben.
Auf nackten Felsparticn, die am Monte Rosa aus dem Firn emporstanden, sammelte
Schlagintweit noch bei 10,990 Fuss ü. M., an der Nase, 10 Arten, nämlich:
Juniperiis nana, Poa laxa, Erigeron unifloms, Clirysanthemum alpimun, Senecio
niiißonis, Eritrkhium nanum, Ranuncidus glacialis, Clwrleria sedoides, Saxifraga
hrgoides und S. oppositifolia.
Bei 11,176 Fuss ü. M. fanden sich noch 6 Arten, nämlich:
Poa laxa, Chrysanthemum alinnuni, Kanunctdtts glaciaUs, Cherhria sedoides, Silene
acaulis excapa und Saxifraga hrgoides.
Auf einer Firninsel bei 11,462 Fuss ü. M. war die einzige Blüthenpflanze die Clicr-
leria sedoides und ebenso auf der St. Vincent-Pyramide bei 11,776 Fuss ü. M. Höher
oben wurden keine Blüthcnptlanzen mehr gefunden.
Am Weissthor wurden bei 11,138 Fuss ü. M. 8 Arten beobachtet, nämlich:
Poa laxa, P. aljnna var., Chrgsanthemum alpinum, Senecio unifloms, Eritrieldum
nanum, Gentiana havarica imhricata, Ranunculus glacialis und Saxifraga
muscoides.
Eine vielbesuchte, von grossen Gletschern umgebene Felseninsel bildet das Matterjoch
(Col de St. Thöodule) in einer Höhe von 10,318 Fuss ü. M. (3350 m.). Hier haben
Prof. Martins, Schlagintweit und Dr. Wettstein die Pflanzen gesammelt.*) Von den
23 von da uns bis jetzt bekannten Arten finden wir alle, bis auf den Senecio uniflorus
und die Draha pgrenaica, auch in der nivalen Piegion der raetischen Alpen, aber die Hälfte
der Arten erreicht in Bünden nicht dieselbe Höhe; immerhin haben wir in Bünden 17
dieser Arten über 9000 Fuss ü. M. und 10 Arten über 10,000 Fuss ü. M. getroffen.
Am Matter hörn sah Hr. Lindt**) bei circa 9230 Fuss ü. M. den Banuncidus
glacialis, Saxifraga op])ositifolia und S. hrgoides, Campauula cenisia und Geum reptans;
bei ca. 10,900 Fuss die Aretia helvetica, Cerastium alpinum und Chrysanthemum alpimim;
und bei 11,541 Fuss als letzte Pflanze den Ranuncidus glacialis.
*) Prof. Martins hat 13 Arten gefunden (vgl. Du Spitzberg au Sahara, p. 98). Das Verzeich-
niss von Schlagintweit (Monte Rosa, p. 2'28) fügt 3 weitere Arten hinzu, wozu dann noch einige von
Dr. Wettstein gesammelte und von Prof. Brügger bestimmte Arten kommen. Herr Grad gibt am St. Theo-
dul 24 Arten an (vgl. Dollfuss-Aussct, Materiaux pour l'etude des glaciers. VI, p. 138. I, 3. partie,
p. 274); es werden aber mehrere Arten unter ganz verschiedenen Namen aufgeführt und dopiielt gezählt.
*') Vgl. Lindt, Die Besteigung des Matterhorus. Jahrbuch des Schweiz. Alpenclub. X. Jahrg.
p. 271. 1874. 1875. Ich verdanke einer brieflichen Mittheilung des Hrn. Lindt die nähere Bestim-
mung dieser Höhen.
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Hr. Whymper*) führt als letzte Pflanzen der Südseite des Matterhorns von 9851
Par. Fuss bis etwas unter 12,240 Par. Fiiss (13,000 engl. Fuss) folgende Arten auf:
Mi/osotls alpastris, Vcrojiica alpbia^ Linaria idpind, GenüaiiK, havnrica, Thlaspi
rotumlifolkmi, Saxifraga muscoides und Silvne acaulisi^i).
Da die Angabe Whymper's über die obere Grenze dieser Pflanzen zwischen 9851
und 12,246 Fuss schwankt, habe ich sie in die Colonne von 9500 bis 10,000 Fuss gestellt.
Es ist unwahrscheinlich, dass namentlich die 3 erstgenannten Arten über 10,000 Fuss ü. M.
gefunden wurden.
Aus den andern grossen Alpenthälern des Wallis und ihren zahlreichen mächtigen
Gebirgskuppen fehlen uns noch genauere Angaben über die Höhenverbreitung der Pflanzen
fast gänzlich, daher hier noch eine grosse Lücke auszufüllen ist. Wenn wir von den
vielen, zum Theil gefährlichen Gipfelbesteigungen lesen, die alljährlich im Wallis unter-
nommen werden — müssen wir es lebhaft beklagen, dass die Pflanzen meist unbeachtet
blieben, und doch wäre es so leicht, wenigstens einige Proben in ein Papier gewickelt
mitzunehmen, da diese kleinen Pflanzen nur wenig Raum beanspruchen und es sich nur
darum handelt, das Vorkommen genau zu bestimmen und die Höhen zu constatiren.
3. Oberste Grenzen der Blütlienpttanzen in der Gebirgsniasse
des Mont Blanc.
Den wichtigsten Beitrag zur Ermittlung der Höhengrenzen der Pflanzen in der Um-
gebung des Mont Blanc liefert der Gletschergarten von Chamonix. So wird eine etwa
800 m. lange und circa 300 m. breite Gletscherinsel genannt, die bei 8488 Fuss ü. M.
aus dem Gletscher von Talefre emporsteigt. Sie ist von zwei Seitenmoräueu umgeben,
welche ein grünes Pfianzenkleid erhalten haben. Auf derselben wurden in den Jahren
von 1836 bis 1858 von den Herren Prof. Martins, Prof. Alph. De Candolle, Peroy,
V. Payot, H. Metert und Mad. d'Angeville 84 Blüthenpflanzen gesammelt.**)
*) Vgl. Berg- uiul Gletscherfahrten in den Alpen in den J. 1866—1869 von E. Whymper;
übersetzt von Dr. Steger, p. 127.
**) Prof. Martins gibt 87 Arten an (vgl. Du Spitzberg au Sahara, p. 94), allein 4 Arten fallen weg.
Er hat Spergula sagiuoides doppelt aufgezählt ; die Arenaria nivalis Gadr. (A. Marschlinsii Koch.) betrachte
ich nur als Varietät der A. serpyllifolia und Hieracium Halleri als Varietät des IL alpinum L. Das
Gnaphalinm alpinum L. ist eine nordische Art, welche bislang noch nirgends in den Alpen mit Sicherheit
nachgewiesen ist. Es wurde mit dem G. carpathicum Wahlg. verwechselt, welches unter den Pflanzen
des Gletschergartens, als G. alpiniun bezeichnet, sich tindet. Prof. A. De Candolle hatte die Freund-
lichkeit, das Herbarium der Gletscherinsel, das diese Pflanzen enthält, mir zur Ansicht zu übersenden.
Ich habe daraus ersehen, dass der von Martins angeführte Ranunculus Villarsii der R. montanus ist, die
Von diesen 84 Arten des Gletschergartens finden wir 81 in Bünden in derselben Höhe
(von 8000 bis 8500 Fuss ü. M.); zwei Arten (Seriecio incanus und Braya jmmatifida)
fehlen Bünden und eine Art (Biiphurum steUatum) ist zwar da nicht selten, aber uns
noch nirgends über 8000 Fuss ü. M. begegnet. Es zeigt demnach die Flora der Gletscher-
insel von Chamonix fast völlige Uebereinstimraung mit derjenigen des ersten Stockwerkes
der nivalen Region der raetischen Alpen. Die meisten Pflanzen dieser Gletscherinsel sind
klein, zwerghaft, so namentlich die Honiogyne alpina, Silene riipedris, Saxifraga stellaris
und Linaria alpina; doch finden sich darunter einige von auffallender Grösse und üppiger
Entfaltung, so die Ädenostyhs Jeiicopliylla, Sniecio incaniiv, Crcpis aurca und Gentiana
pnrjiiirea, welche wahrscheinlich an besonders gut geschützten, sonnigen Stellen ge-
wachsen sind.
Etwa 1000 Fuss höher als der Gletsrhergarten findet sich am Mont Blanc eine
Gletscherinsel, die unter dem Namen der Grands Mulets bekannt geworden ist. Sie bildet
eine Felsmasse, die von den Gletschern der Bossons und von Taconnay umgeben ist. Die
untere Partie liegt 3050 m. (9387 Par. Fuss) ü. M., die obere, welche Saussure le Rocher
de Theureux retour genannt hat, bei 3470 m. (10,677 Fuss). Hier fand Saussure als
einzige Pflanze die Silene acaulis, während in der untern Partie die Herren Marckiiani
Shervill, Auldjo, Martin-Barry, Payot und Prof. Martins in den Jahren 1825,
1827, 1834, 1844, 1845 und 1861 im Ganzen 24 Blüthcnpflanzen gesammelt haben.*)
Von diesen haben wir 23 auch in der nivalen Region der raetischen Alpen und nur die
Androsace puhescens Dec. fehlt Bünden.
B. de Saussure gibt als letzte Blüthenpflanze, die er am Mont Blanc gefunden
habe, die Silene acaulis bei 11,239 Fuss ü. M. und auf dem Col de Girant (bei 11,291
Fuss) eine Androsace an.**)
Arenaria serpyllifolia die Form A. Marschlinsii Koch und die Euphrasia minima die E. alpina Lam-
Anderseits finden sich im Herbarium die Solidago virgaurea cambrica Huds. und Cerastium latit'olium
pedunculatum, welche dem Verzeichniss des Hrn. Martins fehlen.
PJine ähnliche Gletscherinsel haben wir im Roseggthal im Oberengadin, wo zwei Gletscher eine
Folspartie umgeben. Sie liegt 7000 bis 7500 Fuss ü. M. , also über 1000 Fuss tiefer als der Gletscher-
garteu von Chamonix. Ich sammelte im Juli 1834 auf derselben 95 Blüthenptlanzcn, von denen 16 auf
der Seitenmoräne sich angesiedelt hatten. 75 dieser Arten tinden wir in Hunden noch über 8000 Fuss
ü. M., während 20 weiter unten zurückbleiben, daher nicht zu den nivalen Pflanzen zu zählen sind.
*) Vgl. Martins, Du Spitzberg au Sahara, p. 97. Die von Martins angeführte Saxifraga groen-
landica L. ist wahrscheinlich die S. exarata Vill. Die S. groenlandica ist eine Varietät der S. caespi-
tosa L., welche in den Aljicn niclit vorkommt und die häutig mit der S. exarata L. verwechselt wurde.
Ich habe diese Pflanzen in das dritte Stockwerk der nivalen Flora (von 90Ü0 bis 0500 Fuss) gebracht.
**) Er führt sie als rothbluhende Aretia helvetica an; da aber diese immer schneeweisse Blüthen
hat, ist es sehr wahrscheinlich die Aretia glacialis Schi., die an ihrer obern Grenze auch dicht geschlos-
sene Rasen bildet, welche denen der A. helvetica sehr iilinlich sehen, aber meist rosenrothe, selten
weissliche Blüthen haben.
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4. Beriier Alpen.
Das Verzeidiniss der Gcfässpflanzen des Berner Oberlandes von Hrn. Prof. Fischer
(Bern 1875) gibt eine vortreffliclie Uebcrsicht der Ali)enpflanzen des Cantons Bern, wie in
allen unsern Floren ist aber die Höhenverbreitung meistens nur in allgemeinen Aus-
drücken angegeben, welche unbestimmten Höhenangaben wir für unsern Zweck nicht
benutzen können. Die wichtigsten Aufschlüsse gibt uns das Verzeichniss der Pflanzen des
FauUiornes und die Aufzählung der Pflanzen, welche die Herren Lindt und E. von Fellen-
berg bei ihren Bergbesteigungen gesammelt haben (s. Verzeichniss V).
Das Verzeichniss der Pflanzen, welche auf der obersten Kuppe des Faulhornes von
8000 bis 8265 Fuss ü. M. vorkommen, enthält 130 Arten.*) Von diesen haben wir in
Bünden 120 in derselben Höhe (von 8000 bis 8500 Fuss ü. M.), wogegen 8 Arten da-
selbst wol in der Höhe von 7000 bis 8000 Fuss sich finden, bislang aber nicht über
8000 Fuss ü. M. getroffen wurden. Es sind dies folgende Arten:
Chrysanthemwn leiicantiiemnm, Primula farinosa, Veronka serinjUifolia, Cnrum Cann,
Ärabis OerarcU, Capsella hiirsa pastoris, Einlohium origanifolkun und Aldie-
milla alpina.
Es sind 5 Ebenenpflanzen und 3 Gebirgspflanzen, die auch im Canton Bern voraus
in der subalpinen und alpinen Region zu Hause sind.
Dazu kommen noch die Androsace pubescens und Pediciilaris versicolor Whlhg., welche
Bünden fehlen.
Anderseits haben wir in den raetischen Alpen in dem Stockwerk von 8000 bis 8500
Fuss ü. M. 64 Arten, welche dem Faulhorn fehlen.
Aus dem zweiten Stockwerk von 8500 bis 9000 Fuss ü. M. haben wir aus den Berner
Alpen nur wenige genauere Angaben, mehr aber aus den höhern Regionen. Die Sax'ifraga
potens Oauä. (ein Bastard von S. aizoides und S. caesia) wurde am Oldenhorn bei 8930
Fuss beobachtet, Lcontodon pyrenaicus am Wetterhorn (Gleckstein) bei 9200 Fuss, die
Campanula ceiiisia auf einer Moräne des Tschingelgletschers und die Poa alpina auf den
Moränen des Lämmerngletschers, die Andromre helvetica am Schi-eckhorn bei 8559 Fuss,
am Schwarzhorn im Grindelwald bei 9027 Fuss und am Gross-Hundshorn bei 9034 Fuss
;
die Androsace glacialis am Seidelhorn, am Obcraarhorn bei 10,464 Fuss, am Dossenhorn
und am Wellhorn bei 9834 Fuss.
*) Der sei. Apothekerl Guthnick hat auf demselben 120 Arten gesammelt (vgl. J. J. Schweizer,
Das Faulhorn bei Grindelwakl. Bern 18.32. Mit Nachträgen und Verbesserungen mitgetheilt. Oct. 18-13).
Prof. Martins, welcher in den J. 1841, 1S42, 1844 und 1846 daselbst gesammelt, führt 132 Arten auf,
von denen ich aber zwei (Blitum Bonus Henricus und Stellai-ia media) weggelassen habe, da diese Ruderal-
pflanzen erst seit dem Bau des Wirthshauses dort sich eingefunden und ohne Zweifel eingeschleppt sind.
Die Soldanella des Faulhorns ist die S. pupilla und nicht die S. alpina, und das Epilobium das E. ori-
ganifolinm und nicht das E. alpinum L.
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Auf dem Gaulipass wurdeu bei 10,080 Fuss (3274 m.) 9 Arten beobachtet,
nämlich
:
Poa laxn, Cliri/santJieinuin alpinum, Anärosace glacialis, Qentiana hnvarica, Raiutn-
culus cjlacialis, Sileue acaulis, Saxifraga ojjpositifoUa, S. muscoldes und Poteiitllla
grandifiora.
Am Ewigschneehorn bei 10,468 Fuss (3400 m.): die Foa luxa und Anärosace
imbricata ; und von Hrn. Lindt am Oberaarhorn in derselben Höhe: die Anärosace
glacialis, A. helvetica, A. obtusifolia, RanKncidiis glacialis, Draba Johannis, Saxifiagu
oppositifdlia, Arteinisia spkata, Achillea moschaiu und Linaria alpina.
Am Finsteraarhorn waren an der Südwestabdachung bei 10,313 Fuss (3350 ni.):
die Poa laxa , Linaria alpina, Draba frigida, Silvne acuidis, Saxifraga brgoiäes und
S. muscoldes; bei 12,314 Fuss (4000 m.) hat Hr. Lindt am Finsteraarhorn die Saxifraga
bryoides, S. mMscoides und AcJiillm ntrata gefunden, und bei 13,143 Fuss ü. iM., wenig
unter dem Gipfel, wurde im September 1872 von Apotheker Lohmeier ein Exemplar des
Ranunculus glacialis gesehen und dasselbe dort im folgenden Jahre von Dr. Calberla
in Blüthe getroften.*)
Auf der obersten Spitze des, unter dem Namen des Lauteraarhorns bekannten, süd-
lichen Gijjfels des Schreckhorns (12,440 Fuss ü. M.) fand A. E scher von der Linth
auf Gneis und Glimmerschiefer als einzige Pflanze die Anärosace glacialis'*'''); bei 11,080
Fuss war noch Ranunrnlas glacialis zu sehen. E. von Fellenberg beobachtete bei
seiner Besteigung des Schreckhorns (1864) die Anärosace glacialis bei 10,156 Fuss ü. M.
als letzte Blüthenpflanze.
An der Jungfrau (am Schneehorn) sah Hr. E. von Fellenberg bei 9233 Fuss
(3000 m.) noch : Thlaspi rutiindifolinin, Hutscliinsia alpina, Gaga simplex, Erigeron itni-
florns. Artemisin mutcUina und spicata; und bei 10,309 Fuss: die Silene acaidis und Saxi-
fraga oppositifolia ; am Vieschergrat über dem Eismeer von Grindelwald bei ca. 9220
Fuss die Saxifraga brgoiäes.
5. Glarner Alpen.
So klein auch der Ganton Glarus ist, hat er doch eine Zahl von Berggipfeln und
Felsgräten, welche über 8000 Fuss ü. M. sich erheben. Der Ruchi-Glärnisch ist 8967
Fuss ü. M., der Kärpfstock 8613 Fuss, der Ofen 8773 Fuss, der Vorab 9346 Fuss, der
Hausstock 9715 Fuss und der Todi 11,115 Fuss.
*) Vgl. Jahrbuch des Schweizer Alpenclub. VIII, p. 530. IX, p. 531.
**) Vgl. Arnold Esclier von der Linth, Lebensbild eines Naturforschers, p. 251.
3
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Auf der höchsten Kuppe des Ruclii-Glärnisch habe ich 1832 noch 3 Blüthenpflauzon
gesehen, nämlich : Draha Wahlaibergi, Tldasjn rotundifolinm und Hiitachinsia alpina ;
auf dem Gipfel des Kärpfstockes: Poa laxa, Gentiana hniroica Imhrimtrt, Gaya
Simplex, Sileue acaiiUs, Saxifraga hryoules und »S'. planifolia;
auf dem Vorab: Poa laxa, Ändrosace glacialis, Cerastium latifolinm ghciale und
Saxifraga oppositifolia
;
auf der obersten Spitze des Hausstockes war nur die Ändrosace glacialis.
Die oberste Kuppe des Tödi ist mit Firn bekleidet und pflanzenlos, wogegen am
kleinen Tödi und auf dem Sand grate noch 17 Arten vorkommen.
Im Ganzen sind mir aus dem Canton Glarus bekannt geworden (sielie Verzeichniss VI)
:
von 8000 Fuss bis 8500 Fuss 42 Arten
» 8500 » » 9000 » 24 »
» 9000 » 1) 9500 » 4 »
» 9500 » » 10,000 ). 1 »
Von den 42 Arten des ersten Stockwerkes sind alle bis auf zwei (die Ändrosace
Heerii Heg.*) und Saxifraga Kochii Hornsch.) auch in Bünden in derselben Höhe beob-
achtet worden. Von diesen steigen aber in Glarus nur 4 über 9000 Fuss ü. M. hinauf,
während in Bünden 78 Arten, und die letzte Pflanze sahen wir in Glarus bei 9715 Fuss,
während dieselbe Art (die Ändrosace glacialis) am Piz Linard bei 10,516 Fuss und am
Schreckhorn sogar bei 12,440 Fuss ü. M. sich flndet.
6. Rückblick.
Wenn wir die in unsern Alpen bislang von 8000 Fuss bis 13,000 Fuss ü. M. beob-
achteten Blüthenpflanzen zusammenstellen, erhalten wir 338 Arten. Ein Blick auf das
Verzeichniss (Tabelle VII) zeigt uns die Verbreitung der Arten in den verschiedenen Stock-
werken. Manche Arten können wir durch 2, 3 und 4 und selbst 5 und 6 Stockwerke
ohne Unterbrechung verfolgen ; mehrere andere felilen in einzelnen Zwischenstatiouen, was
ohne Zweifel zufällig ist und von mangelnder Beobachtung herrührt. Wenn wir eine Art
in einer tiefern und einer höhern Station beobachtet, werden wir ihr Vorkommen auch in
den dazwischen liegenden Höhen annehmen dürfen. Ich habe diese Lücken in dem Ver-
zeichnisse in der Weise ausgefüllt, dass ich an betreffender Stelle in die Colonne ein x
gesetzt habe, welches also sagt, dass das Vorkommen der Art in diesem Stockwerk zwar
*) Diese von mir zuerst im Sommer 1828 am Segnespass entdeckte Pflanze, welche vielleicht einen
Bastard von A. glacialis und A. helvetica darstellt, wurde von Hrn. Buser an der Windgelle bei 8169
Fuss ü. M. gefunden.
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noch nicht nachgewiesen, ciber doch sehr wahrscheinlich sei.
Verzeichnisse erhalten wir folgende Zahlen:
In diesem so vervollständigten
Stockwerk:
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Wenn auch die Synanthereen in rler nivalen Region, wie in den Alpen und der
Scliweizer Flora im Ganzen, die artcnreiL'liste Familie darstellen, spielt sie diese Rolle
doch nur in dem ersten, zweiten und dritten Stockwerk ; im vierten Stockwerk sind die
Gramineen, die Cruciferen und Saxifrageen die artenreichsten Familien, auf welche die
Synanthereen und Primulaceen folgen ; im fünften Stockwerk die Gramineen, Cruciferen,
Synanthereen, Primulaceen und Saxifrageen ; im sechsten die Gramineen, Synanthereen und
Saxifrageen; im siebenten (über 11,000 Fuss ü. M.) hat nur die Familie der Gräser,
der Synanthereen und Saxifrageen zwei Repräsentanten, während die 6 andern Familien nur
noch in einzelnen Arten erscheinen. Dies sind aber alles Arten, welche durch ihre grosse
Verbreitung durch alle Stockwerke einen sehr wesentlichen Antheil an der Bildung der
nivalen Flora nehmen.
Die Monocotyledonen begegnen uns in 6 Familien, von denen die Gräser, Cyperaceen
und Juncaceen stark vertreten sind, wogegen die 3 andern Familien (die Liliaceen, Colchi-
caceen und Orchideen) nur in je Einer Art erscheinen und selten sind.
Von den Dicotyledonen berühren mehrere Familien nur das unterste Stockwerk, näm-
lich die Dipsaceen, Plantagineen, Vaccinieen, Cistineen, Onagrarieen, Empetreen und Rham-
neen, und sind auch in diesem nur schwach vertreten ; andere verhalten sich ähnlich, aber
reichen bis in das zweite Stockwerk, so die Plumbagineen, Ericaceen, Rubiaceen und Vio-
laceen ; und wieder andere reichen zwar durch mehrere Stockwerke hindurch, bleiben aber
durchwegs auf wenige Arten beschränkt, so die Labiaten, Boragineen, Papaveraceen und
Sileneen. Beachtenswerth ist, dass die Labiaten zwar in Einer Art bis zu 10,500 Fuss ü. M.
hinaufsteigen, diese aber eine gemeine Ebenenpflanze (der Tlii/nnis aerpijlluvi) ist, während
die verwandten Boragineen in den obersten Stockwerken zwar auch nur in Einer Art
erscheinen, diese aber in einer den Hochalpen ganz eigenthümlichen und ausgezeichneten
Art (dem Eritrichium )mmun). Dasselbe gilt von den Ranunculnceen, Sileneen und Gen-
tianeen. Zu den zierlichsten Pflanzen der Hochalpen gehören die Primulaceen, welche
durch alle Stockwerke die Felsen mit ihren überaus niedlichen Blüthen schmücken. Ln
ersten Stockwerk sind es die Soldanellen, die eigentlichen Primeln und die doldenblüthigen
Androsacen, welche uns häufig begegnen, im zweiten und den folgenden sind es voraus
die einblüthigen, rasenförmigen Androsacen, die Linnö als Aretien getrennt hatte, welche
uns oft auf den abgelegensten Firninseln als lieblichste Kinder der Gletscherwelt erfreuen.
Diese nivale Flora besteht grossentheils aus perennirenden Pflanzen, doch ist die
Angabe unrichtig, dass die Einjährigen Pflanzen in der Schneeregion fehlen. Wir haben
noch in derselben 13 einjährige Arten, nämlich: Poa. annua varia, Gentkma campestris,
0. germanica, G. glacialis, Capsella, Euphrasia, Linaria alpina, Arenaria, Cerastium,
Seditm atratum und Saxifraga adsccndens, und ein paar zweijährige (Seditni amnmm und
Ärahis Gerardi). Die Linaria, die Euplirasia minima, Sedum atratum^ Gentiana glacialis
und Saxifraga adsccndens wurden aber über 8500 Fuss ü. M. getroffen.
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Als holzartige Pflanzen haben wir 16 Arten zu bezeichnen, Ucämlich: Juniperus nana,
die 5 Weidenarten, Daphtie striata, Erica vulgaris, Arctostaphylos um ursi, A. alpina,
Rosa alpina; Preisseibeere und Heidelbeere, Aznlea procinnhens, Ehnmnus piumila und
Empctrum nigrum , die freilich silmmtlich so klein bleiben, dass sie keine Sträucher mehr
darzustellen vermögen. Am höchsten steigen die Weiden und der Wachholder hinauf,
welchen ich in Bünden an ein paar Stellen über 8000 Fuss ü. M. gesehen habe, den aber
Schlagintweit sogar noch bei der St. Vincent-Hütte (9500 Fuss) angibt. Es bildet somit
ein Nadeliiolz aus der Familie der Cupressineen die oberste Grenze der Holzvegetation
in unsern Alpen.
Vergleichen wir die horizontale Verbreitung der nivalen Arten, werden wir finden,
dass die Mehrzahl die ganze Alpenkette durchzieht. In den Thäleni und den tiefern
Regionen der Alpen ist der Unterschied in der Vegetation zwischen Osten und Westen
der Scliweiz grösser als in der nivalen Flora und auch in dieser schwindet der Unter-
schied immer mehr nach den Höhen.
Als Pflanzen der nivalen Region, welche die raetischen Alpen bewohnen, aber dem
Wallis fehlen, sind 10 Arten zu bezeichnen
:
Se-'lerifr disticha, Armeria alpina, Valeriana supiiia, Primula glntinosa, Pr. oenensis,
Pr. integrifolia, Senecio carniolicas, Diunthus glacialis, Papaver alpinum raeticuni
unil ."Suxifraga Hostii.
Anderseits finden sich in der nivalen Region der westlichen Alpen, fehlen aber in
Bünden, ebenfalls 10 Arten:
Senecio nniflorus, S. incanus, Artemisia glacialis, Androsace puhescens, Campamda
excisa, Braga pinnatifida, Saxifraga retusa, Potentilla multifida, Oxgtropis Guu-
dini und 0. neglecia.
Also nur 20 Arten haben ein beschränktes Vorkommen, während über 300 Arten über
die nivale Region der ganzen Alpenkette verbreitet sind.
Im ersten Stockwerk haben wir 58 Monocotyledonen und 279 Dicotyledonen ; erstere
verhalten sich zu letztern wie 1:4,84. Dasselbe Verhältniss gilt auch für die gesammte
nivale Flora. Im zweiten Stockwerk ist das Verhältniss bei 37 Monocotyledonen und
189 Dicotyledonen wie 1 :4,56; im dritten bei 29 Monocotyledonen und 124 Dicotyledonen
wie 1:4,27; im vierten bei 23 Monocotyledonen und 95 Dicotyledonen wie 1:4,13; im
fünften bei 5 Monocotyledonen und 44 Dicotyledonen wie 1 : 8,4 ; im sechsten bei 2 Mono-
cotyledonen und 17 Dicotyledonen wie 1 : 8,5: im siebenten mit 2 Monocotyledonen und 10 Dico-
tyledonen wie 1 : 5. Im acliten Stockwerk sind die Monocotyledonen verschwunden. Da
in der Schweizer- Flora die Monocotyledonen zu den Dicotyledonen sich wie 1 : 3,57 ver-
halten, sind dieselben durchgehends in der nivalen Region schwächer repräsentirt und es
steigert sich dies Verhältniss nach den Höhen.
Die Nadelhölzer begegnen uns in einem kleinen Zwergstrauch (Juniperus nana),
der aber über 6 Stockwerke verbreitet ist. Die Monocotyledonen zeigen nur 6 Familien,
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von denen die Gramineen und Cyperaceen am stärksten vertreten sind. Die Gräser
steigen in 2 Arten (der Poa laxa und alpina) bis über 11,000 Fuss ü. M. (am Weissthor
bis 11,138 Fuss) hinauf; es bilden diese die oberste Grenze der Grasvegetation. Fast ebenso
häufig ist die Avena snhspkatü, die über 10,000 Fuss ü M. hinaufgclit (so am St. Theodul-
pass). Dasselbe ist der Fall bei der iu den raetischen Alpen sehr verbreiteten Sesleria
disticha, während die Schwingelarten, so die vei'schiedenen Formen der Fcdwa ovina und
die F. HaUcr'u wie die Koeleriit lürsuta, im vierten Stockwerk zurückbleiben.
Unter den Cyperaceen begegnen uns die Seggen in 16 Arten, bilden daher eine der
artenreichsten Gattungen der nivalen Region. Die häufigste Art ist die Carex curvida,
die stellenweise noch grosse Rasen bildet und bis zu 10,053 Fuss ü. M. (am Piz Languard)
getroffen wird. Die Carex rupestris und C. nigra sind durch 4 Stockwerke verbreitet, die
C. atrata, C. foetida und C. sempervirens durch 3, die C. lagopina und C. ericetontm
durch 2, während die C. mucronata, C. Persoiüi, C. frir/ida, C. fcrruginea, C. ustulata
nicht über das erste Stockwerk hinausgehen. Die C. hicolor ist häufig im Saude des Inn
im Oberengadin, doch haben wir sie hier nicht in der Schneeregion gefunden, während
sie im Wallis (so am Gornergrat) noch im vierten Stockwerk derselben vorkommt.
Die Elyna spkata ist in Bünden und Wallis häufig und geht bis zu 9500 Fuss ü. M.,
während die ähnliche Kohresia caricina bei 8020 Fuss zurückbleibt, stellenweise aber in
Menge auftritt. Das Eriophorum Scheiichzeri ist an sumpfigen Stellen überall in der al-
pinen Region und steigt bis 8060 Fuss ü. M. hinauf.
Die Juncaceen treten uns in den beiden Gattungen Juncus und Luznla ebenso
häufig entgegen wie im Tieflande. Sie erscheinen in je 4 Arten. Die Liizida spicata und
L. spadkea sind allgemein verbreitet und reichen bis zu 9600 Fuss ü. M., aber auch die
L. lutea ist nicht selten und begegnet uns noch unter den Pflanzen des Gornergrates.
Von den Juncus ist der J. trifidus nicht selten an feuchten Felsen bis zu 9000 Fuss ü. ^I.,
noch häufiger der /. Jacquini an sumpfigen Stellen und der J. triglumis an Bachrändern.
Die 8 weitern Familien der Monocotyledonen, die Liliaceen, Colchicaceen und
Orchideen sind in der nivalen Region selten. Von den 3 Liliaceen ist die Lloydia sero-
tina am häufigsten und auch noch auf dem Gornergrat zwischen Felsspalten zu finden.
Lilium martagon, das einen Schmuck der subalpinen und alpinen Region bildet, berührt
wie die Gagea Liotardi nur an wenigen Stellen die Schneeregion. Von den Colchicaceen
ist die Tufieldm horcaVis am Bernina häufig an feuchten Orten, erreicht aber, wie die
T. calgcina glacialis nur an wenigen Stellen die Schneeregiou. Dasselbe gilt auch von der
einzigen Orchidee, der Chainaeorchis alpina, während die NigriteUa a)igustifolia und Hbnanto-
glossuin virale in der alpinen Region sehr häutig sind, aber nirgends 8000 Fuss ü. M.
überschreiten.
Von den Dicotyledonen berühren mehrere Familien nur das unterste Stockwerk, näm-
lich die Chenopodiaceen, Santolaceen, Dipsaceen, Globularieen, Lentibularieen, Droseraceen,
Onagrarien, Empetreen, Rhamneen, und sind auch in diesem nur durch wenige (nur durch
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1—2 Arten) vertreten; andere verhalten sich ähnlich, aber reichen in das zweite Stockwerk
hinauf, so die Valerianeen, Pliimbagineen, Ruhiaceen, Cistineen, Taronvchieen, und wieder
andere gehen zwar durch mehrere Stockwerke hindurch, bleiben aber auch durchweg auf
wenige Arten beschränkt, so die Labiaten, Plantagineen, Vaecinieen, Ericaceen, Violaceeu,
Boragineen, Papaveraceen und Polygaleen.
Die artenreichste Familie der Schneeregion ist die der Synan th er en. Sie bilden im
I. Stockwerk 'A aller Blüthenptianzen ; auch im II. und III. bilden sie zwischen V« und '/t, im
IV. V'i i'ii V. 'A, bii VI. 'A, im VII. '/s und im VIII. '/i^. Wir können also sagen, dass
die Synantheren durch 6 Stockwerke zwischen ' e bis V» der BlüthenpHanzen ausmachen ; durch
5 Stockwerke bilden sie die artenreichste Familie, erst im VI. Stockwerk sind die Saxifrageen
in derselben Zahl vertreten, ebenso im VII., und im VIII. werden sie von diesen übertroffen.
Zu den häutigsten Arten, welche über 10,000 Fuss hinaufsteigen, gehören: Erigeron
unißonis, Artemisia muteUiiia und cpicata, Achillea moschuta, Chnjsanthemntn alpinmn und
Taraxacnm ofßcinale var. alpimim. Der Senecio uniflorus steigt bis zur selben Höhe, ist
aber auf die westliche Schweiz begrenzt. Der Senecio incanus des Wallis ist in Bünden
durch den & carnioUcus repräsentirt. Beide finden wir noch über 9500 Fuss, während der
<S'. Doronicnm und S. ahrotanifolhci im ersten Stockwerk zurückbleiben.
Von den übrigen Synantheren will ich hier hervorheben: die Adenosti/ks lenco2)hylla W.,
welche in der Albulakette und am Bernina (bei 9041 Fuss) und am Gornergrat beobachtet
wurde, die Soyeria liyoseridifoUa, die bis 8800 Fuss hinaufsteigt, die Crepis Jnhata, welche
am Ostende der raetischen Alpen, in Livino und im Samnaun, dann auf dem Flimserstein,
und anderseits in den Westalpen am Hörnli am Fuss des Matterhorns (bei 8466 Fuss)
vorkommt. — Die Crepis piyr/mea L. ist am Monte Braulio stellenweise häufig zwischen
Geröll bis über 8000 Fuss ü. M. ; die C. Jacquini im Kalkgebirg der Alveneuer Alpen
und im Oberengadin bis 8500 Fuss ü. M.
Von den Habichtskräutern sind dus Hioracium alpinum, H. angxstifoUiini imd H. ylan-
dulifenim sehr verbreitet und noch im dritten Stockwerk zu finden, während die übrigen
Arten im ersten Stockwerk zurückbleiben.
Von den distelartigen Synantheren steigt das Cirsium spinosissimum am höchsten
hinauf, indem Prof. Brügger am Piz Hot einige Stöcke noch bei 9200 Fuss ü. M. antraf.
Es findet sich im ersten Stockwerk voraus an Stellen, wo die Schafe gelagert, und diese
tragen wahrscheinlich zur Verbreitung ihrer mit einem Haarschopfe versehenen Samen bei.
Nicht selten ist die Smtsstirea cüpina L. sp., von der auch die als S. depressa Gren.
unterschiedene Form im Avers, am Parpaner Rothhoru und am Piz Languard gefunden
wird; die S. discolor L. sp. steigt im Beverserthal bis 8600 Fuss hinauf; die in den
Wiesen des Oberengadins sehr häufige Centaiirea nervosa WilUl. bleibt schon bei 8050
Fuss ü. M. zurück.
Auf die Synantheren folgen nach der Artenzahl die Gramineen mit 25, auf diese die
Cruciferen mit 22, die Cyperaceen und die Papilionaceen mit je 19, die Primulaceen und
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die Alsineen mit je 18, die Saxifrageen und Rosaceen mit je 17, die Scrophularieen mit 16,
die Gentianeen mit 13, die Ranuneulaceea mit 10, die Campanulaceen mit 9, die Junca-
ceen mit 8, die Crassulaceen mit 7, die Sileneen mit 6, die Salicineen, Polygoneen und
Umbelliferen mit je 5 Arten. Ein Blicic auf die Tafel VII zeigt uns die Vertheilung
der Arten auf die verschiedenen Stockwerke.
Wir wollen dieselben noch mit einigen Bemerkungen begleiten. Die weidenartigen
Pflanzen sind in der Salix herbacea, S. retiisa und S. reticulata über alle Alpen verbreitet,
sie gehen bis in das vierte, ja die <S'. herhucea bis in das fünfte Stockwerk hinauf, indem
sie noch auf dem Theodulpass bei 10,318 Fuss ü. M. erscheint, wogegen die Salix Lap-
ponuni und »S'. arhusciüa nur bis in das erste Stockwerk reichen.
Die Polygoneen treten uns in derselben Artenzahl entgegen, wie die Weiden. Die
Oxyria digyna und Polyyomim viviparum gehören zu den gemeinsten Pflanzen der Schnee-
region; die erste findet sich in Wallis bis zu 9800 Fuss ü. M., letztere in Bünden bis
zu 9233 Fuss. Viel früher verschwinden die Rumex-Arten, immerhin erreicht der R. nivalis
am Parpaner Rothhorn 8930 Fuss ü. M., während der in den Alpen so gemeine R. alpinus
nur bis 8100 Fuss und der R. scntatus bei Zermatt bis 8466 Fuss ü. M. getroffen wird.
Den einzigen Repräsentanten der Melden (das Blitum honus Henricus) finden wir
an Schafplätzen am Weisshorn bei 8100 Fuss und am Abhang gegen Val Federia im
Lavirums.
Von den Thymeleen ist die zier]khe Dapline striata noch am Piz Padella imd am
Languard und steigt am Sass Corviglio bis zu 8813 Fuss ü. M.
Das Thesium alpinum erreicht am Piz Languard die Schneeregion, und die Scabiosa
lucida am Beruina und Piz Padella.
Es sind dies gemeine Alpenpflanzen, wogegen die einzige Baldrian art der Schneeregion
(die Valeriana supina) zu den seltenen raetischen Pflanzen gehört, welche der übrigen
Schweiz fehlen. Ich fand sie schon 1834 häufig in den Kalkriesenen am Fraela, dann am
Monte Branlio und am Umbrail bei 8600 Fuss; Prof. Brügger im Avers am Furkahorn
und am Piz St. Michel, ferner am Alpisellapass zwischen 6600 und 7000 Fuss ü. M.
Von den Plantagineen ist die Plantarjo alpina noch am Gornergrat, doch in
solcher Höhe nur im Wallis, während sie im ersten Stockwerk auch im Chamonix, in
Bünden und den Berner Alpen vorkommt. Die PL moniana berührt nur am Urdenpass
die Schneeregion.
Die Plumbagineen haben in dar Arineria alpina eine schöne Art, welche in Bünden
an vielen Stellen bei fast 8800 Fuss ü. M. die Felsen schmückt. Sie reicht an der Canal-
alp bis 5800 Fuss ü. M. hinab.
Von den Globularieeu erreicht nur die Glohularia cordifolia am Ducanpass (8225
Fuss) die Schneeregion, während die in den Alpen sehr verbreitete Ol. nHiUeaalis schon
bei 7500 Fuss (?) die obere Grenze findet.
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Eine Verglciclniu;^ unserer nivalen Flora mit derjenigen anderer Länder uiul mit der
arctiscben Flora zeigt uns, dass auch diese nivale Flora aus zwei ganz verschiedenen
Klementen besteht, von denen das Eine den Alpen augehört und die endeinisclie Flora
derselben darstellt, das andere aber von Norden gckonnnen ist; wir haben daher diese
arctische Flora sorgfaltig zu berathen.
1. Vergleicliuiig der nivalen Flora der Schweiz mit der arctisclien.
In dem Verzeichnisse IX, weh'hes dieser Abhandlung beigegeben ist, habe ich die
Arten zusammengestellt, welche unsere nivale Region mit der arctiscben Zone gemein-
sam hat. Die Gesammtzahl beträgt 150 Arten, also etwa '/i der Arten. Von diesen
kommen auf:
Island 70, Grönland 84, Grinuellland 29, Spitzbergen 29, Skandinavien 134, das
arctische Sibirien 91, arctische Amerika 75 Arten. Unter obigen 150 Arten sind 28
E1)enenpflanzen, welche auch in den Zwischenländern vorkommen ; ziehen wir diese ab,
bleiben 122 Arten, welche überall im Tiefland fehlen und als arctisch-alpine Arten be-
zeichnet werden können. Ziehen wir die Ebenenpllanzen (die im Verzeichnisse mit einem
E bezeichnet sind) bei den oben genannten arctiscben Ländern ab, bleiben für: Island
50 Arten, Grönland 64, Grinuellland 26, Spitzbergen 26, Skandinavien 97, arctisches Sibi-
rien 70, arctisches Amerika 64. Sehr beachtenswerth ist, dass die Ebenenphanzen, welche
wir noch in unserer nivalen Region antreffen, auch in der arctiscben Zone sich einfinden
und dass keine einzige Ebenenptianze in unserer nivalen Region getroffen wird, die nicht
auch in der arctiscben Zone sich angesiedelt hätte, wogegen eine Ebenenpflanze, nämlich
die Cnnlumim: pratensis, im Norden bis Spitzbergen und GrinnelUand (bei 82° n. Br.)
geht, nicht aber in unsere Nival-Region aufsteigt. Das arctische Skandinavien hat auch
nach Abzug der Ebenenpflanzen die meisten Arten mit unserer nivalen Zone gemeinsam,
59 Arten mehr als mit dem arctiscben Amerika und 43 mehr als mit dem arctiscben
Asien, trotz des ungemein viel grössern Areals des letztern Landes. Die beträchtliche
Zahl von gemeinsamen Arten mit dem arctiscben Europa, Asien und Amerika wird durch
die grosse Gleichförmigkeit der arctiscben Flora bedingt, indem zahlreiche Arten über das
ganze arctische Land verbreitet sind. Es lag daher die Vermuthung nahe, dass zur
Gk'tsclierzeit die arctische Flora nach Süden vorgeschoben worden und so in unsere
Gegend gekommen sei, wo sie, als das Klima wieder milder geworden, in unsern Alpen
eine für sie passende Wohustätte gefunden habe. Wenn wir zugeben, dass jede Pflanzen-
art von Einem Bildungsherd ausgegangen, müssen wir annehmen, dass die arctisch-alpinen
Arten entweder von Norden nach Süden oder umgekehrt von Süden nach Norden ge-
wandert seien. Wäre das letztere der Fall, so müssteu iu der arctiscben Zone die
4
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verschiedenartigsten Pflanzentypen zusammengetroffen sein und es müsstc die Flora des
arctischen Europa von der des arctischen Asien und Ameriita sehr verschieden sein. Nun
ist aber das gerade Gegentheil der Fall ; die polare Flora zeigt eine grosse Gleicliförmig-
keit. Noch wichtiger ist aber die Thatsache, dass die europäischen Alpen eine ganze Zahl
von Pflanzenarten mit den Alpen Asiens und Amerikas gemeinsam haben uml dass diese
Arten sämmtlich auch in der arctischen Zone zu Hause sind. Dies erklärt
sich in sehr einfacher Weise, wenn wir annehmen, dass diese Pflanzen aus der arctischen
Zone stannnen, von der aus sie sich strahlenförmig verbreitet haben. Wir haben oben
gesehen, dass von den arctisch-alpinen Pflanzen 134 Arten mit solchen Skandinaviens
übereinstimmen; von den 68 Arten, die das arctische Amerika mit unserer Nival-Region
gemeinsam hat, wurden 41 auch auf den Alpen der Vereinigten Staaten (25 auf der
atlantischen Seite, 27 auf der des Stillen Meeres und 30 im Felsengebirge) gefunden ; und
von den arctisch-alpinen Arten Asiens 94 im Altai und 24 noch im Himalaja. Da alle
diese Arten im hohen Norden zu Hause sind, ist es viel leichter, sie von da aus auf die
Gebirge Europas, Amerikas und Asiens gelangen zu lassen, als auf irgend einem andern
Wege. Wir haben in unsern Hochalpen häufig eine Grasart (das Trisetnm snhsincatuni), die
wir auch überall in der arctischen Zone finden, in Europa, Asien und Amerika, und die wir
durch die Cordilleren bis zur Magellan-Strasse verfolgen koinien ; die aber auch am Altai
und Himalaya vorkommt. Wir finden ferner die Silene acaidis, Dnjas orto])etala, Sihbcdclla
irrocumhens, Suxifrnqa siellaris und opimsitifuUa, Papaver idp'unnn, Alsiiic verna, Oxijria
digyna, Polygoimm viviparnm, PJdeuin (dpinum u. a. m. auf den amerikanischen Alpen
ebenso häufig wie bei uns, wie sollten sie dahin gekommen sein, wenn nicht von Norden
aus, wo sie jetzt noch zu Hause sind ! Da in Amerika ein grosser Gebirgszug den ganzen
Continent von Nord nach Süd durchzieht, werden die arctischen Pflanzen demselben gefolgt
sein ; in Europa und Asien aber sind die Verhältnisse ganz verschieden und hier fehlt
jetzt die Brücke zwischen dem arctischen Land und den südlich gelegenen Gebirgen.
Wenn die arctische Zone die Urheimath dieser Flora ist, so werden wir für unsere
arctisch-nivalen Arten Skandinavien zum Ausgangspunkt zu nehmen haben, da dies das
uns am nächsten liegende arctische Land ist. In der That hat auch dieses Land die
meisten gemeinsamen Arten mit unserer nivalen Region. Die meisten Arten sind aller-
dings in der arctischen Zone weit verbreitet, doch begegnen uns mehrere Arten, die
Skandinavien ausschliesslich mit den Alpen gemeinsam hat ; wir nennen :
Agrostis alpina, Poa minor, Chamaeorcliis alpina, Cmnx)anula harhata, Ajuga pyra-
midalis, Hieraciwn angustifolium, H. pilifentm, Saxifraga hiflora, AkliemiUa
fissa und Oxytropis lapponica.
Die Gentiana purpurea erreicht zwar den arctischen Kreis nicht, findet sich aber in
Norwegen.
Skandinavien ist ein uraltes Festland, welches auch zur Gletscherzeit als solches
bestand. Allerdings hatte während derselben eine etwelche Senkung des Landes statt-
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gefunden, docli betrug dieselbe nie mehr als einige Fuss, so dass der grösste Theil der
Halbinsel während der ganzen quartären Periode Festland war. Dieses war grossentheils
mit Gletschern bedeckt; dass aber aus demselben zahlreiche eisfreie Gebirgsgipfel enipor-
standen, beweisen die erratischen Blöcke, welche in so ungeheuren Massen aus Skandinavien
und Finnland nach Deutschland gekommen sind. Immer mehr häufen sich die Beweise
für die Annahme, dass die nordischen Gletscher eine Brücke über die Ostsee bildeten
und sich über Norddeutschland ausbreiteten. Da wir in imsern Schweizer Alpen 337
Blüthenpllanzen -Arten in der Schneeregion nachweisen konnten, unterliegt es keinem
Zweifel, dass diese Arten auch zur Zeit der grossten Gletscherentwicklung leben konnten,
so dass auch damals den aus dem Eis hervortretenden Felsmassen der Blüthenschmuck
keineswegs gefehlt haben wird. Wenn wir bedenken, welche ungeheuren Felsmassen durch
die Gletscher vermittelt aus dem Norden nach Deutschland gekommen sind, wird die
Annahme gestattet sein, dass mit diesen Gesteinsmassen auch die sie bewohnenden Pflanzen
nach Süden transportirt wurden. Dies bestätigen die Pflanzen, welche man in Gletscher-
ablagerungen gefunden hat. Wir verdanken Dr. Nathorst*) die wichtige Entdeckung,
dass im südlichen Schweden (in Schonen) an vielen Stellen in glacialem Letten die Blätter
von Pflanzen gefunden wurden, die gegenwärtig nur im Norden Skandinaviens sich finden,
nämlich: die Salix polaris, S. reticulata, Dryas odopetala und Betula nana. Und die-
selbe arctische Flora hat er in den genannten Arten (nebst Salix lierhacea) auch in Däne-
mark aufgefunden. In Norddeutschland hat er im Geschiebelehm nordwestlich von Nezka,
zwischen den Eisenbahnstationen Oerzenhof und Sponholz (in Mecklenburg) die Betuta nana,
Dryas odopetala und Salix reticulata entdeckt, und an der englischen Küste von Norfolk
die Salix polaris. Es ist zu hoffen, dass diese arctische Flora auch in Mittel- und Süd-
Deutschland noch aufgefunden ^Yerde, da wir dieselbe auch in den glacialen Ablagerungen
der Schweiz haben. Auch hier war es Dr. Nathorst, der sie zuerst nachgewiesen hat.
Später hat Dr. C. Schröter mehrere neuen Fundstellen entdeckt; wir kennen nun solche
Pflanzen aus Gletscherletten von Schwerzenbach, von Niederweil bei Frauenfeld, von Hütten,
Bonstetten und Hedingen. Es wurden daselbst bis jetzt gefunden: Betula nana, Salix
polaris, S. herbaeea (von Hedingen), iS'. liastata alpestris, S. retusn, S. reticulata, Polygonum
viviparnm, Dryas octopetala, Arctostaphylos uva ursi, Myriophyllutn und Potamogeton. Bei
diesen Blättern liegen Insecten-Reste, welche auch zum Theil alpinen Thieren angehören,
so Carabus sylvestris, C. arvensis, Otiorhynchus alpicolus, 0. niger montanus, 0. rugi-
frons, O. fuscipes, Harpalus laevicollis, welche, wie die Gletscherpflanzen, uns verkünden,
dass zur Zeit, als sie im Tieflande lebten, da ein ähnliches Klima geherrscht haben muss,
wie jetzt in unsern Aljien.
*) cf. Dr. A. G. Nathorst, om nagra arctiska vaxtlemningar i en sotvattenslera vid Alnarp i Skane.
Lund Univ. Arsskrift VII. 1870.
Ueber neue Funde von Glacialpflanzen in Englers botan. .Jahrb. I. 5. Heft, p. 431.
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Von den Pflanzen gehören 5 Arten der Schneeregion an, 3 reichen nicht bis in diese
hinauf, sind aber Gebirgspflanzen (Bdala, Arclostnphylos, S(tlix liastdtii) und finden sich
aucli im Norden, wie die 5 nivalen Arten. Die wichtigste Art ist die Salix polaris,
welche jetzt der Schweiz und den Alpen fehlt und nur in der arctischen Zone und zwar
in Skandinavien und auf Spitzbergen vorkouinit. Wir haben also hier eine arctische Art,
welche zur Gletscherzeit in der Schweiz gelebt hat, sich aber da nicht zu halten ver-
mochte, während die nahe verwandte H. Iterbacea, die aucli im Norden sehr verbreitet ist,
überall in unsern Hochalpen vorkommt, zur Gletscherzeit aber im Tiefland gelebt hat.
Die Polarweide bildet ein kostbares Document, das beweist, dass diese glacialen Pflanzen
aus dem Norden gekommen sind.
Es mögen wohl diese Pflanzen des Gletscherlettens in der Umgebung des Gletschers
gelebt haben und mit demselben sich über die Gegend verbreitet haben. Zu ihrer weitern
Verbreitung werden die Gletscherbiiche und der Wind das ihrige beigetragen haben. Es
ist nicht denkbar, dass gegenwärtig der W^iud aus der arctischen Zone Pflanzensamen
nach unsern Ali)en vertragen könnte, da die Entfernung zu gross ist und überdies die
Mehrzahl der arctisch-alpinen Arten flügellose Samen besitzt. Durch das Vorrücken der
Gletscher aus den Alpen und vom Norden her wurde aber das gletscherlose Zwischenland
immer mehr verkleinert und durch Wind und Wasser konnten die Südgrenzen der arcti-
schen Pflanzen allmälig vorgeschoben werden. Dazu mögen aber auch die Thiere bei-
getragen haben und zwar nicht nur die Vögel, sondern auch die mit dichtem Ilaartilz
bekleideten Säugethiere, so die Mammuth, Moschusochsen und Renthiere, welche durch
ihr Haarkleid zur Verbreitung der Samen beitragen konnten. Wissen wir ja doch, dass
in der Wolle der Schafe eine Menge von Samen sich anheften und von ihnen vertragen
werden, wobei ich an die zahlreichen exotischen Pflanzen erinnern will, welche im süd-
lichen Frankreich an den Stellen sich ansiedelten, wo die neuholländische Schafwolle
ausgewaschen wurde. Wenn aber auch durch die erratischen Gesteine, durch Wind und
Wasser und Thiere die Samen verbreitet wurden, werden sie nur da gekeimt und sich
entwickelt haben, wo sie ein für ihr Leben passendes Klima vorfanden. Dies war zur
Gletscherzeit in einem grossen Theil von Europa der Fall. Zur Zeit, als der Steiuliock,
die Gemse und das Murmelthier über das Tiefland von Süddeutschlaud und Oberitalien
verbreitet waren und der Halsband-Lemming (Myodes torquatus), der gegenwärtig nur
im hohen Norden lebt (in Grönland und Grinnellland bis 82" n. Br.), mit 2 nordischen
Wühlmäusen (Arvicola ratticeps und A. gregalis) selbst in Oberschwal)en sich einfand"),
werden auch für die arctische Flora die Lebensbedingungen sich gefunden haben ; und dass
diese in der That über das Tiefland der Schweiz verbreitet war, sagen uns die früher
erwähnten Pflanzen der glacialen Ablagerungen.
*) cf. Dr. J. Probst, zur Kenntniss der quartäreu Wiibelthiere in Oberschwabeu. Württerab.
naturwissensch. Jahreshefte. 1881.
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Von den 109 nivalen Pflanzen, die auch in der arctisclien Zone zu Hause sind, ist
eine Zahl schon jetzt in ghacialen Abhigerungen dei" Zwischenländer nachgewiesen und
ohne Zweifel wird die Zahl derselben bei weitern Nachforschungen sich bald vermehren
;
und dass diese von Norden nach Süden gewandert, beweist die Thatsache, dass sie sich
schon zur Gletscherzeit im südliclieu Schweden vorfanden. Im Tieflande sind dieselben
versehwunden, als das Klima sich änderte, dagegen sind manche derselben auf den
dazwischenliegenden Gebirgen geblieben ; so hat der Harz und haben die Sudeten und
die Karpathen eine beträchtliche Zahl von arctischen Pflanzen erhalten. Ich zähle (nach
Abzug der Ebenenpttanzen) für die Karpathen 82 und für die Sudeten 40 unserer
arctisch - nivalen Arten. Dabei ist es sehr beachtenswerth , dass einige arctischen
Pflanzen in den Sudeten auftreten, die nicht weiter nach Süden vorgerückt sind (so der
Bnbns clmmaemorus, Saxifraga nivalis und Peäicidaris siidetica) und dass in der kleinen
Schneegrube im Riesengebirge, an derselben Stelle, wo die Saxifrayn nivalis sich angesiedelt
hat, eine arctisclie Schnecke (Pupa arctica Wahlbg) sich findet, welche wie die Pflanzen
nach Norden weist.
Dies alles zeigt, dass die von Sir Jos. D. Hooker in seiner vortrefflichen Arbeit über
die arctische Flora ausgesprocliene Ansicht, dass Skandinavien den Ausgangspunkt für die
Verbreitung der nordischen Pflanzen in Europa bilde, eine wohl begründete sei, eine An-
sicht, die von den Herren Dr. Christ, Ball u. A. bestritten worden ist.
Eine ganz andere Frage ist es aber, ob Skandinavien der Bildungsherd der arctischen
Flora gewesen sei, oder ob wir denselben anderswo zu suchen haben. Wir betreten da
ein sehr dunkles Gebiet, auf welchem wir nur Vermuthungen aussprechen könueu. Hr. Dr.
Christ spricht nicht nur Skandinavien, sondern überhaupt der arctischen Zone die Fähig-
keit neue Pflanzeuarten hervorzubringen ab. Das arctische Gebiet sei als das letzte
ersterbende Glied am Leibe uusers Planeten, als das grosse Grab, in welchem das vom
Aequator an stetig abnehmende Leben endlich erstarre, zur Rolle eines Bildungsherdes,
von dem die Lebensformen dem Süden zufliessen konnten, in keiner Weise geeignet
(cf. Das Pflanzenleben der Scliweiz, S. 279). Es sei und bleibe die teinperirte Zone Nord-
asiens und in viel kicinerin Umfang Nordamerikas, welche den Herd unserer nordisch-
alpinen Pflanzen bilde.
Es unterliegt keinem Zweifel, dass die heisse und auch die temporirte Zone eine viel
grössere Lebensfüllc zu erzeugen inid zu ernähren vermag, als die kalte, aber wie man
sich auch die Entstehung neuer Arten vorstellen mag, immer werden sie nur da sich ge-
bildet haben, wo sie die zu iiirer Entwicklung nothwendigen Lebensbedingungen vorfanden.
Die arctischen Pflanzen werden daher nicht in einem heissen oder temperirten, sie können
nur in einem kalten Klima entstanden sein und müssen einem solchen angepasst worden
sein. Ein solches würden sie allerdings auf den Gebirgen Asiens gefunden haben und
Hr. Christ will diese, namentlich die Altai-Kette, dafür in Anspruch nehmen. Von da aus
hätten sich dieselben über Asien, Amerika uml Europa ausgebreitet. Hätten aber die
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arctisch-alpinen Pflanzen diesen Weg genommen, müssten sie auch auf den dazwischen
liegenden Gebirgen, so dem Ural und dem Caucasus, sich finden. Das ist aber nur theil-
weise der Fall, und wir kennen eine ganze Zahl von arctischen Arten, welche am Altai
und in unsern Alpen vorkommen, dagegen dem Caucasus fehlen ; ich nenne
:
Oentiana nivalis, G. glacialis, Papaver alpinus, Draha Wälilenhergi, Lychnis alpina,
Süene rujKstris, Rhodiola rosea, Snxifrnga stellaris, S. opiiositifolia, Ejiilohiuni
aljjhiiini, Dryas octopetalci, Oxytropis campestris, Hedysarum ohscurnw, Viola
biflora, Poa cenisia und Carex bicolor.
Ueberhaupt hat der Caucasus nur 46 arctisch-alpine Arten mit unserer Nival-Flora gemein,
während der Altai 70, ol)wohl räumlich der Caucasus unsern Alpen näher liegt als dem
Altai. Die Annahme fällt uns daher viel leichter, dass die arctisch-alpinen Pflanzen des
Altai sowohl als die des Caucasus von der arctischen Zone ausgegangen seien, um so mehr,
da das arctische Asien fast alle diese Arten besitzt.
Dazu konunt, dass wir die 41 arctisch-alpinen Arten der amerikanischen Alpen, welche
mit unserer Nival-Flora übereinstimmen, nur durch Annahme ihres arctischen Ursprunges
ericlären können. Wenn aber die arctischen amerikanischen Pflanzen auf den dortigen
Gebirgszügen nach Süden gewandert sind, warum soll dies« nicht auch bei den asiatischen
der Fall gewesen seinV
Wenn Hr. Dr. Clirist den arctischen Zirkel nicht als Bildungsherd der Pflanzen be-
trachten will, weil er nur eine geringe Zahl von ihm eigenthümlichcn Pflanzen besitzt, hat
er nicht berücksichtigt, dass die arctischen Pflanzen eine sehr grosse Verbreitung haben
und die Zahl der in der arctischen Zone entstandenen Pflanzen eine sehr beträchtliche
wird, wie wir die arctisch-alpine Flora ihr zurechnen. Wir haben 109 Arten unserer
Nival-Flora als solche arctische bezeichnet. Nehmen wir aber die untern Regionen unseres
Gcbirgslandes dazu, ist die Zahl dieser nordischen Arten sehr vergrössert und verdoppelt.
Dr. Christ zählt für die ganze europäische Alpenkette 693 Arten auf, von denen 271 Arten
in der arctischen Zone sich finden. Von diesen zieht er aber 11 Arten ab, von denen er
annimmt, dass sie von den Alpen ausgegangen und nach Norden gewandert seien, sich
darauf stützend, dass sie in den Alpen häufiger seien als im Norden. Dieses mehr oder
weniger häufige Auftreten kann aber über die lu'sprüngliche Heiniatli nicht entscheiden, da
die Erfahrung uns zeigt, dass gar manche Arten von Pflanzen und Thieren an neuen Stand-
orten sich üppiger entfaltet haben, als in ihrer Heimath. Wenn wir aber auch diese 41 Arten
abrechnen wollen, bleibt immer noch etwa '/s der Arten der europäischen Alpenkette als
nordische zurück. Von diesen überschreitet eine Art (Saxifraga caespifosa) nicht die Grenzen
der Scliweiz, obschou sie bis zu den Vogesen vorgerückt ist, ein paar bleiben am Fuss der
Alpen zurück (Hierocliloa horealis, Carex heleonastes {? wohl eher chordorrhiza !), Scheuchzeria,
Draha bicaiia), andere begegnen uns sporadisch in der Bergregion und den untern Alpen, so
:
Trientalis, Saxifraga ccrnua, Sedum vülomni, Jimcus S(^uarrvi'Hi!, Fuigiücula alpina,
Ändrosace se2jtentrionalis, Betida nana, Älnus viridis, Streptopus, Carex heleonastes.
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Nodi mein- Arten reichen in die Alpenregion, bleiben aber in dieser zurück, so:
Thalicfnun (iljtiiniiii, Suxifraya Coti/ledoii, Liimnen horealis, Lonkera coerulea,
Acliillea alpinK, Polenionuun coendeuin, Salix hustida, S. myrülloides, S- glaiwa,
S. myrsinites, CTi/iHnade)na albida, Nigritella angusüfolia, Allium schoenoprasum var.
JiuicHK castaneus, Carex incitrva, G. Vahlii, C. capiUaris, C. vaginata.
Am stärksten aber ist die arctische Flora in der Schneeregion vertreten, indem sie
in dieser, wie wir früher gezeigt liaben, die Hälfte der Arten bildet. Da in der Schnee-
region die Alpenflora am reinsten ausgesprochen ist, ist dieses starke Verhältniss der arc-
tischen Arten von grosser Bedeutung und führt uns zur Ueberzeugung, dass innerhalb des
arctischen Kreises die Urheimat]) dieser Pflanzen zu suchen sei.
Es ist dies ein sehr grosses Gebiet, welches vom Ende der Devonzeit an Festland
besass. Wir kennen solches mit Laudptianzeu aus Spitzbergen, aus dem Untercarbon, dem
Mittelcarbon, dem Jura, der Kreide und dem Tertiär. Wir erhalten daher hier den Boden
zur Entwicklung der Pflanzenwelt durch alle Zeiten. Zur miocenen Zeit war eine reiche
Flora über Grünland, das Grinneilland und Spitzbergen verbreitet. Wir kennen schon
gegenwärtig 470 Arten miocener arctischer Pflanzen und wissen, dass auch diese fossile
Flora, wie die jetzige lebende arctische Flora, eine grosse Verbreitung über die arctische
Zone hatte und dass etwa '/i der Arten auch in miocenen Ablagerungen Europas gefunden
wurden. Der Reiclithum der arctischen Flora und die grosse Zahl gemeinsamer Arten,
wie aber auch die grosse petrographische Uebereiustimmung der Kohlenschiefer von Sjntz-
bergen und Grinneilland (cf. Flora arctica V. Grinneilland p. 17) machen es sehr wahr-
scheinlich, dass zur miocenen Zeit in der arctischen Zone viel mehr Festland gewesen ist
als gegenwärtig') und Spitzbergen, Grönland und Grinneilland in Verbindung standen.
Zeitweise mag dasselbe auch mit Lappland verbunden gewesen sein, da zwischen dem
Nordca]) und Spitzbergen das Meer nur eine geringe Tiefe hat. Alle diese Gegenden
besitzen mehr oder weniger hohe Berge und dass Skandinavien und Spitzbergen schon
zur Tertiärzeit solche Berge besessen haben, ist nicht zu bezweifeln. Die Tertiärfloren, die
wir aus Spitzbergen und dem Grinneilland kennen, konnnen aus dem Tieflande; aus
Grünland haben wir auf der Halbinsel Noursoak Ablagerungen mit Pflanzen, die jetzt viele
Fuss über Meer sich fluden, indessen zur Zeit ihrer Bildung wohl tiefer lagen, da dort
grosse Basaltdurchbrüche stattgefunden haben. Wir dürfen daher wohl annehmen, dass
uns in der bis jetzt bekannten miocenen arctischen Flora die Pflanzenwelt der tiefen
Region bis zu einigen hundert Fuss über Meer vorliege. Diese Flora hat im Grossen und
Ganzen denselben Charakter, wie die Flora der jetzigen gemässigten Zone. Alle tropischen
Formen fehlen, dagegen haben wir zahlreiche Baumtypen, wie wir sie jetzt in Mitteleuropa
und Nordamerika treft'en, Haselnuss, Birken, Hainbuchen, Buchen, Eichen, Kastanien, Ulmen,
Pappeln, Linden, Platanen, Ahorn, Magnolien, Nussbäume, Taxodien, Sequoien, Föhren,
*) Vgl. Noi-dcnskiölil, sketch of the Geology of Spitzbergen. Stockholm 1868. Pag. 52.
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Tannen und Fichten. Drei Arten sind sogar mit jetzt noch lebenden Arten überein-
stimmend, nändifh das Taxodium distichum, die Bergfuhre und die Rothtanne. Die beiden
letzten Arten fehlen dem tertiären Europa, sie treten da erst zur quartären Zeit auf (im
Forestbed in Norfolk und in den Schieferkohlen der Schweiz), sind daher offenbar aus
dem hohen Norden gekommen und hier dann in Folge des Klimawechsels ausgestorben.
Da zur miocenen Zeit das Tiefland der arctischen Zone, und zwar bis zu 82° n. Br.
hinauf, von einer ähnlichen Flora bekleidet war, wie wir sie jetzt in der gemässigten
Zone Europas und Amerikas haben, darf die Verniuthung ausgesprochen werden, dass
damals auf den Gebirgen der arctischen Zone eine der jetzigen alpinen ähnliche Flora
werde gelebt haben; es wird ein ähnliches Verhältniss zwischen der Tiefland-Flora und der
Gebirgs-Flora der arctischen Zone stattgefunden haben, wie es jetzt zwischen der Tiefland-
Flora und der Alpeu-Flora der Schweiz besteht. Diese miocene Gebirgs-Flora der arctischen
Zone dürfte die Muttertiora der jetzigen arctischen Flora sein, welche zur pliocenen Zeit,
als die grosse Umänderung in den klimatischen Verhältnissen vorging, in Folge dessen
die reichen Laub- und Nadelholzwälder verschwanden, welche einst über das ganze arctische
Land verbreitet waren, in die jetzigen Formen umge])rägt wurde. Sie stieg ins Tiefland
hinab und nahm allmälig von den Gegenden Besitz, die einst eine ganz andere Vegetation
getragen hatten. Glücklicher Weise haben wir darüber aus Spitzbergen einige Kunde
erhalten. Dort linden wir an verschiedenen Stellen Ablagerungen, welche wahrscheinlich aus
der Zeit staunnen, die unmittelbar der grossen Gletscherverbreitung vorausgegangen ist.")
Unter den 9 dort gesammelten Mollusken leben 6 noch im Meer Spitzbergens, während
3 dort nicht mehr vorkonunen, wohl aber an den Küsten des europäischen Eismeeres sich
finden. Unter den 3.5 Pflanzenarten sind 28 Moose, die einen durchaus uürdlichen Cha-
rakter haben und der Moosflora der norwegischen Sümpfe entsprechen. Der Fm-us cima-
liculittm L; welcher sehr häufig ist, fehlt jetzt Spitzbergen und Grönland, findet sich da-
gegen an der norwegischen Küste ; das Eqn'mdum variet/atmn, Salix -polaris und Betula nana
sind auch jetzt nocli in Spitzbergen, doch die Bdula sehr selten ; die Salix retum aber
fehlt jetzt Spitzbergen, ebenso die Drijas iutcgrifolia Vakl., die aber in Grönland und
Labrador zu Hause ist. Da dieses Mytilusbett Spitzbergens einige Thiere und Pflanzen
enthält, die jetzt in Spitzbergen nicht mehr leben und erst in etwas südlicheren Breiten
erscheinen, rühren sie wahrscheinlich aus der Zeit vor der letzten grossen Gletscher-
verbreitung her uud sagen uns, dass damals die arctische Gebirgsflora zum Meeresstrand
hinabgestiegen war und dass Glieder der jetzigen arctischen Flora damals dort vorhanden
waren. Die Salix rctaaa war damals in Spitzbergen, ist jetzt da verschwunden, auch in
Skandinavien selten, während sie zu den gemeinsten Alpenpflanzen gehört ; umgekehrt ist die
Salix polaris jetzt noch in Spitzbergen gemein, während sie in der Schweiz ausgestorben ist.
Dass beide vom Norden ausgegangen, beweist ihr Vorkommen im Mytilu.sbett Spitzbergens.
*) Vgl. Flora fossilis arctica. II. Spitzbergen, S.
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Wenn wir das Gebirgsland der arctischen Zone als den Bildungsherd der arctisch-
alpincn Flora betrachten, denken wir keineswegs, dass alle diese Arten in derselben Ge-
gend entstanden seien ; die einen mögen in Skandinavien, die andern in Spitzbergen und
wieder andere in Grönland oder auf den jetzigen amerikanischen Inseln ihr jetziges Ge-
präge erhalten liaben. Da in diesem ganzen grossen Gebiete sehr ähnliche klimatische
Verhältnisse bestanden, werden sie sich über dasselbe ausgebreitet haben und so nach
und nach diese gleichförmige arctische Flora entstanden sein, welche in der quartären Zeit
strahlenförmig nach Süden vordrang. Die Arten, welche für diese Wanderungen die besten
Eigenschaften besassen (sei es, dass sie am leichtesten den veränderten Verhältnissen sich
anpassen konnten, oder dass ihre Samen zur Verbreitung sich besonders eigneten oder
ihre Keimkraft länger behalten), werden die grösste Verbreitung gefunden haben und zu
gleicher Zeit nach allen Richtungen gewandert sein. Wir nennen als solche Arten:
Trisetnm siibspiaituin, Poa alpina, Plilenm alpinnni, Luzula spicata, L. spadicea, Odyria
(liyyna, PuhjgoHum viviparvm, Eriijeron uniflorus, Papaver alpinum, Oirdainhie alpina,
Älsine venia, Cerastium alpHnum, Süene acanlis, Rliodiolit rosea, Saxifrarja oppositifolia,
S. stellaris, Empetnim nifjrnm, Potcntilla nirea, Silhaldia procvmheiis, Dryas octopetala,
welche zu den am weitesten nach Norden vorgeschobenen Arten gehören und zugleich
auf den europäischen, asiatischen und amerikanischen Gebirgen sich finden. Die merk-
würdigste Art in dieser Beziehung ist das Trisetnm suhspicaium, das nicht nur zu den ge-
meinsten Gräsern der ganzen arctischen Zone gehört, sondern auch überall auf den euro-
päischen Gebirgen, in Asien und Amerika sich findet und hier den Anden bis zur Magellan-
strasse folgt, ja auch auf der neuseeländischen Insel gesammelt wurde. Die Entdeckung
des Grundes dieser ungeheuer grossen Verbreitung dieses Grases müsste auf die Ver-
breitung der Gewächse überhaupt viel Licht werfen.
Andere arctische Arten haben sich nur über Skandinavien und die amerikanischen Alpen
ausgebreitet, fehlen aber den europäischen Alpen, so das Rhododendrun lapponiciun, Dia-
pensia lappo}iica, Cassiope liyjmoides und C. tetragona, Anteintaria alpina, Artemisia horealis,
Koeniya idaiidica, Saxifraga flayellaris, S. rivularis und Luzula arcuata.
Und wieder andere sind nur auf die asiatischen, oder auch nur auf die europäischen
Alpen vorgedrungen, wie wir früher gesehen haben.
Am auffallendsten ist das sporadische Vorkommen einzelner Arten. Wir heben folgende
hervor, welche der europäischen arctischen Zone fehlen:
Die Koderia hirsuta imserer Alpen ist zur Zeit nur noch aus dem arctischen Sibirien
bekannt, die Festuca Halleri Vill. und Aronicam Clusii All. sind in Labrador, E^itricldum
naintm, Aster alp)inus und Oxytropis nralensis im arctischen Sibirien, am Altai und auf
den amerikanischen Alpen, Saxifraga nmscoides und exarata und Saussurea discolor, Ahms
viridis und Leontopodium im arctischen Asien, Anemone alpnna im arctischen Amerika.
Wir glauben das Vorkommen dieser Arten am leichtesten durch die Annahme erklären
zu können, dass diese Arten ursprünglich auch im arctischen Europa zu Hause gewesen,
5
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(lass sie aber daselbst ausgestorben seien. Hr. Dr. Christ nimmt an, dass die Anemone
alpina aus dem arctischen Amerika über Grönland in unsere Gegenden gekommen sei.
Allein es fehlt die Art gegenwärtig nicht nur in Skandinavien, sondern auch in Grönland
und es ist in der That nicht abzusehen, wie die Art aus dem arctischen Amerika in unsere
Alpen gekommen ist. Die Art ist sehr häufig am Brocken im Harz, wo ich sie vor fünfzig
Jahren gesammelt habe ; das wäre eine Zwischenstation zwischen Skandinavien und unsern
Alpen, in welchen sie in der alpinen Region sehr gemein, aber niclit in die nivale Region
hinaufsteigt. Sie erträgt daher das nivale Klima nicht mehr und ist auch in der arctischen
Zone nur in Westamerika (an der Behringstrasse) gefunden worden und hat sich nicht
über die amerikanischen Alpen verbreitet.
Die Annahme, dass die oben genannten Pflanzen früher in der arctischen Zone eine
grössere Verbreitung hatten, als gegenwärtig, hat nichts Auffallendes, da wir ja nachweisen
konnten, dass manche jetzt noch lebende Pflanzen einst im Norden gelebt haben, jetzt
aber daselbst verschwunden sind, so die Piniis abies L., P. montana und Salix retiisa.
Wir haben dabei zu berücksichtigen, dass während der glacialen Zeit die Pflanzen der
arctischen Zone manchen Wechselfällen ausgesetzt waren und wenn auch die zahlreichen
Pflanzen unserer Nival-Flora beweisen, dass damals im Norden keineswegs alles Leben
erstarb und der Grundstock für die arctische Flora wohl sich auch dort während dieser
Zeit erhalten hat und daher nicht von Süden her wieder einwandern musste ; mögen doch
manche empfindlichere Arten dort ausgestorben sein, die sich anderwärts erhalten haben.
Als die klimatischen Verhältnisse sich änderten und die Gletscher in den tiefern Gegenden
schmolzen, wird die arctische Flora, die nur zurückgedrängt, aber noch vorhanden war,
von allen frei gewordenen Stellen Besitz genommen haben, die sich für ihre Entwicklung
eigneten. In Skandinavien aber, das durch den Golfstrom ein auffallend mildes Klima
erhielt, drang von Süden und Osten die Ebenenflora ein, die nun einen wesentlichen
Bestandtheil seiner Flora bildet, der mit dem südlichen Festland in Verbindung steht;
während in Grönland, wie dies Hooker schlagend nachgewiesen hat, diese Einwanderung
nicht stattfinden konnte, daher selbst das südliche Grönland eine rein arctische Flora
besitzt, die zunächst an die arctische Flora Skandinaviens sich anschliesst.
8. Endemische Pflanzen der Nival-Region.
Etwa die Hälfte der Nival-Pflanzen der Schweiz kann aus der arctischen Zone her-
geleitet werden; es fragt sich aber, woher stannnt die andere Hälfte, die wir als die
endemische Flora der Nival-Region bezeichnen können. Eine nähere Untersuchung der-
selben zeigt uns bald, dass nur wenige Arten unserm Lande ausschliesslich angehören
;
ich kann von Nival-Pflanzen nur 8 Species nennen
:
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jSenecio uniflorus All. im ^Yallis;
Campanula e.xsisa Schi, die in den Gebirgen des Saasthales und des Simplon zu
Hause und bis zur Furca di Bosco im Tessin vorgeschoben ist;
die Primula oenensis Thom. der raetischen Alpen, die Androsace Heerii des Segnes-
passes und der Windgelle, die Oxijtropis neqleda und die Hernlaria alphia der
Walliser Alpen und die Polygala alpina Pen:, die im Engadin die Schneeregion
nicht erreicht, wohl aber im Wallis in dieser sich findet.
Die Androsace Charpentieri ist bis jetzt erst auf dem Monte Camoghö (8740 Fuss
U. M.) und dem Monte Legnone (8041 Fuss ü. M.) beobachtet worden, hat daher nur
einen sehr kleinen Verbreitungsbezirk.
Bei der jMehrzahl der Arten reicht der Verbreitungsbezirk weit über die Grenzen
unseres Landes hinaus. Blicken wir nach Osten, haben wir zahlreiche Arten, die sich auch
in den östreichischen Alpen finden; wir nennen als solche:
ThJaspi yotnndifoUum , Th. alpinum, Moehringia polygonoides, Alsine aretioides,
Saxifraga Seguierii, S. stenopetala, Androsace helvetica, A. glacialis , CamiKinula
cenisia, Soyeria hyoscridifoUa, Siiecio ahrotanifolius, Achillea moschata, A. atrata,
Valeriana sup'nia, Eryngium ulpbnim, Oxytropis foetida, Astragalus leoritinus;
andere sind nach den französischen Alpen zu verfolgen, so:
Trifolium saxatile, Oxytropis Gaudini.
Nicht wenige Arten begegnen uns in den Karpathen, auf dem Apennin und zugleich
in den Pyreneen, nämlich (21 Arten):
Linaria alpina, Banunculus mnntanus, R. rutaefolins, R. aljKstris, Arahis hellidi-
folia, A. coerulea, Cardainine resedifolia, Draha aizoides, Cherleriu, sedoides, Sedum
atratiun, Seniperrivum montanum, Saxifraga androsacea, S. asjjern, Trifolium alpi-
num, Plantago alpina, PI. montana, Gentiana verna, Campanida piisilla, Crepis
anrea, Artemisia spicata, Advnostyles alhifrons;
oder in den Karpathen und Apenninen, so:
Arenaria biflora, Hieracium villosum, Oxytropis montana.
Oder in den Karpathen und den Pyreneen, nämlich (19 Arten):
Saxifraga planifolia, S. retusa, Potcntilla grandißora, Geum montanum, Sesleria
disticha, Crocus vernus, Armeria alpina, Gentiana acaiäis, Phyteuma glohidariae-
folium, Pli. liemisphaericum und Ph. Scheuchzeri, Hieracium aurantiacum, Leon-
todon Taraxaci, Homogyne alpina, Chrysanthemum alpinum, Aronicum, scorpioides,
Senecio incanus, Hutschinsia alpina, Petrocallis pyrenaica;
oder doch in den Karpathen, nämlich (7 Arten)
:
Dianthus glacialis, Saxifraga cnesia, Gi'um reptans, Primula glutinosa, Soldanella
pusilla, Androsace ohtusifolia, Rhododendron hirsutum.
Andere treffen wir nur noch in den Apenninen, so
:
Viola calcarata, Gentiana bavarica, Adoiostyles leucophylla;
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oder den Apenninen und Pyrenäen
:
Semjiervivum araclmoidewn , Rlmmnus piimilus, Trifolium caespitosum, Aretia
Vitaliana, Artemisia mittelüna;
oder in den Pyreneen (12 Species), so:
Braya pinnatißda, Potentilla minima, Akliemilla pentaphyUm, Primula integri-
folin, Pr. vifcosa, Pr. latifolia, Audrosace imbricata A. puhescenf, Gentinna hrachy-
pliyUft, Rhododendron ferruyineum, Hieradum allndioii und Acliillea nana, wovon
einige den dazwischen liegenden französischen Alpen fehlen, während andere da-
selbst vorkommen.
Diese Zusammenstellung zeigt uns, dass die endemischen nivalen Pflanzen, welche
nicht aus dem Norden gekommen sind, über einen grossen Theil der Alpenkette verbreitet
sind. Nur wenige Arten sind auf kleine Verbreitungsbezirke beschränkt, die meisten, und
gerade die häufigsten Arten, lassen sich von den französischen Alpen bis zu den Alpen
von Tyrol, Steiermark und Kärnthen, ja viele bis in die Karpathen und anderseits über
den Apennin und bis zu den Pyreneen verfolgen.
Da die Schweizer Alpen in der Mitte liegen zwischen den Pyreneen und den Karpathen,
dürfen wir wohl annehmen, dass die Verbreitung dieser Pflanzen von unsern Alpen aus-
gegangen sei ; dass sie in diesem höchsten Gebirgsland Europas entstanden und sie sich
von da nach Osten bis in die Karpathen, im Süden über den Apennin und im Westen
über die französischen Alpen bis zu den Pyreneen verbreitet haben. Da der grosse Walliser
Gletscher durch das Rhonenthal bis in die Gegend von Lyon und Valence vordrang, zeigt
er uns den Weg, den diese Alpenpflanzen genommen haben. Er brachte eine ungeheure
Masse von Gesteinen aus den Alpen in diese Gegenden und mit denselben werden auch
Pflanzen ins Tiefland gekommen sein. Der grosse Walliser Gletscherstrom theilte sich
am Genfersee in zwei Arme, von denen der Eine das Rhonethal hinabging, der Andere
aber längs des Jura verlief und diesen mit Alpengesteinen überschüttete. Nehmen wir
die Walliser Berge als einen der Bildungsherde der alpinen endemischen Flora an, wird
sie diesem Strome folgend theils nach Frankreich, theils nach dem Jura gelangt sein,
dessen alpine Flora grossentheils mit derjenigen des Wallis und der Dauphinö überein-
stimmt, weil sie ihr aus derselben Quelle zukam.*) Da die Gletsclier der zweiten Eiszeit
die grösste Ausdehnung hatten, wird auf diese Zeit die grösste Ausbreitung der alpinen
Flora fallen und zu dieser Zeit wird sie schon die Beimischung arctischer Pflanzen er-
halten haben, welche nun mit den endemisch-alpinen sich nach allen Richtungen aus-
breiteten.
Wie die arctischen Pflanzen keineswegs in einem eng begrenzten Gebiet entstanden
sind, so werden auch die endemischen alpinen Arten in sehr verschiedenen Theilen der Alpen
*) Einige Pflanzen der Mittelmeer-Flora, die wii- im Jura finden, sind sehr wahrscheinlich erst später
von Süden her eingewandert, wie die niediterraneischen Pflanzen des Wallis.
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ihr Gepräge erhalten haben. In erster Linie werden wir dafür die Umgebungen des
Monte Rosa in Ansiiruch zu nehmen haben, da sie durch grossen Pflanzenreichthum sich
auszeichnen und die Arten liier am höchsten hinaufsteigen, für die nivale hochalpine Flora
sich hier daher die günstigsten Bedingungen tinden ; andere aber, die wir jetzt nur in
den Ostalpen antreffen, werden da sich gebildet haben und wieder andere in den äussern
Kalkalpen.
Wollen wir uns aber eine Vorstellung machen, wie diese Alpenpflanzen entstanden
seien, müssen wir gestehen, dass wir da vor einem grossen, noch ungelösten Räthsel
stehen. Das Dunkel, welches noch die Entstehung unserer Alpenflora, wie aber auch der
arctischen Flora umgibt, wird sich erst aufhellen, wenn es gelingen wird, den Zusammen-
hang derselben mit der Pflanzenwelt der vorangegangenen Zeiten nachzuweisen.
Es unterliegt keinem Zweifel, dass wir schon zur Zeit der alten Steinkohlenbildung
Festland in der Richtung unserer Alpen gehabt haben, denn nur auf einem solchen kann
sich die Carbon-Flora angesiedelt haben, die wir aus der Dauphin»?, Savoyen, Wallis, vom
Tödi, aus Tyrol, Steiermark und Kärnthen kennen. Freilich haben wir aus den spätem
Perioden, der Trias, Jura und Kreide, nur sehr spärliche Kunde von Festlandpflanzen aus
den Alpen und aus dem Tertiärland fehlen sie völlig. Es kann sich daher die Annahme,
dass dennoch während dieser laugen Zeit ein Streifen von Festland in der Richtung unserer
Centralalpen bestand, nur auf die Thatsache stützen, dass hier das krystallinische Gebirge
von keinen marinen Ablagerungen bedeckt ist und zur miocenen Zeit das Meer nirgends
in das Gebiet der Alpen eingedrungen ist. Die Nagelfluh- und Sandsteinmassen, welche
wir längs des Nordrandes der Alpen treffen, haben ihr Material zum Theil wenigstens
aus dem Gebiet der Alpen erhalten und werden theilweise als Deltabildungen alpiner
Flüsse betrachtet. Immerhin haben wir nicht zu vergessen, dass noch zur eocenen Zeit
die Diablerets am Äleeresgrund lagen und auch in der östlichen Schweiz marine Flysch-
ablagerungen um 8000 Fuss ü. M. sich finden.
Es sind alle Geologen damit einverstanden, dass die Alpen erst zu Ende der iiliocenen
Zeit ihre jetzige Gestalt und Höhe erhalten haben. Wenn auch zur miocenen Zeit Fest-
land in der Richtung unserer Alpen bestand, muss es doch nach Umfang und Höhe von
der Configuration unserer jetzigen Gebirgswelt sehr verschieden gewesen sein, ohne dass
wir im Stande sind, uns eine deutliche Vorstellung von demselben zu bilden. Für den
Beginn der quartären Periode haben wir dagegen die topographische Grundlage und somit
eine der Grundbedingungen für unsere Alpenflora erhalten. Da in dieser Zeit die Pflanzen-
und Thierwelt Europas ihr jetziges Gepräge erhielt, dürfen wir annehmen, dass damals
mit den Ali)enpflanzen eine Umwandlung und Anpassung an die neuen, durch die Hebung
der Alpen verursachten Verhältnisse stattgefunden habe. Dass die Mutterpflanzen, aus
denen sie hervorgegangen, in einem miocenen Gebirgslande gelebt haben, ist wohl wahr-
scheinlich, doch fehlen uns zur Zeit noch für die alpine Flora alle Anknüpfungspunkte an
die tertiäre Flora, die wir aus dem Tieflande der Schweiz und Oberitaliens kennen.
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Wcährend manche dieser miocenen Arten in naher Beziehung stehen zu den Bäumen und
Sträuchern, die jetzt das Tiefland der Scliweiz einncshmeu und mit denselben in genetischen
Zusammenliang gebracht werden können, fehlen uns für die Ali^entlora alle Bindeglieder.
Es sind nicht nur alle Arten, sondern auch die meisten Gattungen von denen der Alpen-
flora verschieden.
Es kann sich aber fragen, ob die endemischen Alpenpflanzen nicht von den Ebenen-
pflanzen hergeleitet werden können, die durch Anpassung an das Alpenklima umgewandelt
wurden. Wir haben früher gesehen, dass eine Zahl von Ebenenpflanzen in die nivale
Region hinaufsteigt und dass dieselben eine etwelche Umwandlung erlitten haben, was
zugleich zeigt, dass die Einwanderung schon vor sehr langer Zeit stattgefunden hat. Wir
können diesen 20 Ebenenpflanzen der nivalen Region noch einige Arten beifügen, die von
jetzt im Tiefland lebenden Arten hergeleitet werden können, so Armeria (dirlna, Erio-
2)horuni Sclieuchzeri, Adenostyles leuco2)lii/Ua, Bdciittlla (i.lpedrls; bei der grossen Mehrzahl
der Nival-Pflanzen kann aber kein solcher Zusammenhang mit Ebenenpflanzen nach-
gewiesen werden.
Auch von den arctischen Arten sind die meisten endemischen alpinen ganz verschieden.
Nur wenige können als eine weitere Entfaltung von solchen betrachtet werden ; so allen-
falls die Saxifraga retusa, die aus der S. opposltifolia und die <S', KocMi, die aus der
S. hiflora hergeleitet werden kann. Die so merkwürdigen, überaus niedlichen Primulaceen
der Hochalpen, die Soldanellen, Aretien, Androsacen und Primeln, die eigenthümlichen
Schafgarben und Steinbrecharten, die Baldriane und Phyteuma und Campanulen und zahl-
reichen Gentianen stehen ausser allem Zusammenhang mit der arctischen Flora, wie mit
der Flora des Tieflandes und da wir sie nicht aus dem Auslande, wo zur Tertiärzeit
nirgends eine hohe Aljjenwelt bestand, herleiten können, werden wir anzunehmen haben,
dass sie in dem Gebirgslande der Schweiz entstanden sei und dürfen wenigstens als Ver-
muthung aussprechen, dass die Flora, welche in frühern Weltaltern das Gebirgsland der
Centralschweiz bewohnt hat, die Grundlage für unsere endemische Alpenflora bildet, die
zu Anfang der quartären Periode ihr jetziges Gepräge erhielt. Dass sie während der
Gletscherzeit unser Land bewohnte, bezeugen die in Gletscherablagerungen gefundenen
Prtanzenreste und die Thatsache, dass über 300 Pflanzenarten noch jetzt die nivale Region
bewohnen, sagt uns, dass auch zur Zeit der grössten Ausdehnung der Gletscher die nivale
Flora überall, wo von Eis und Schnee entblösste Stellen sich fanden, leben konnten. Und
dass viele solcher Stellen Vorhanden waren, beweist das ungeheure Blockmaterial, das
durch die Gletscher ins Tiefland transportirt wurde, da dieses nur von eisfreien Stellen
herrühren kann. Die Annahme, dass die Alpenpflanzen erst nach der Gletscherzeit ent-
standen seien, ist daher eine irrige. Noch irriger ist freilich die Hypothese von Hrn.
J. Ball, der die Alpenflora aus der Steinkohlenperiode herleitet. Er nimmt für dieselbe
sehr hohe Gebirge an, und lässt auf diesen Hochgebirgen der Kolilenzeit die Alpenflora
entstehen und meint, dass manche Species aus dieser Periode bis in die jetzige Zeit sich
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erhalten haben. Wenn schon die Annahme eines Hochalpenlandes zur Carbonzeit höchst
gewagt ist, da nirgends ein solches sich nachweisen lässt, widerspricht die Hypothese,
dass jetzt lebende Arten schon zur Zeit der Steinkohle 'existirt haben, allen Ergebnissen
der Palaeontologie. Diese beweisen, dass keine einzige Pflanzenart dieser Periode in die
jetzige Schüi>fung übergegangen ist und dass seit der Zeit ein vielfacher Wechsel der
Formen stattgefunden hat.
9. Beziehung der nivaleii Flora zur Insectenwelt.
Die untern Regionen unserer Gebirge sind von einer reichen Insectenwelt belebt,
welche durch die Schuietterlinge, die Bienen und Hummeln einen grossen Eiufluss auf die
Befruchtung der Pflanzen ausüben. Nach den GebirgsiiOlien zu nimmt aber die Zahl der
Insecten- wie überhaupt der Tliier-Ärten viel rascher ab, als bei den Pflanzen, und die
Schneeregion beherbergt nur eine sehr geringe Zahl derselben. In Bünden habe ich, ab-
gesehen von den nur zufällig durch den Wind in die Höhe getriebenen Thieren, über
9000 Fuss ü. M. keine Insecten mehr gesehen, und von 8500 bis 9000 Fuss noch 13
Käferarten, 3 Schmetterlinge, eine Holzlaus und eine Schlupfwespe. Die Käfer leben
nicht auf Blumen, sondern sänuntlieh unter Steinen und gehören grossentheils zu den
flügellosen Laufkäfern (Neluia, Irechus). Höher steigen die Insecten im Wallis, und Hr.
Prof. Frey führt in seinem Werke über die Schmetterlinge der Schweiz (S. XVI) »von
den höchsten Grenzplätzen des Lebens, in ungefährer Höhe von 8500 Fuss« noch 10
Schmetterlingsarten auf, nämlich:
Pieris Callidice Esp. (Piz Corvatsch, am Gornergrat), Argynnis Poles Sclnff., Erehia
Qorge Esp., Arctia arviiia Fall. (Gornergrat, etwa 400 Fuss unter der Höhe),
Agrotis citlminicola Stgr. (am Gornergrat bei 9000 Fuss), Dasydia tenebraria Esp.
(Gornergrat und Piz Languard 10,053 Fuss), Psoäos alticolaria Mumi (Stelvio),
Scoparia Valeslalis Dup. (anl Gornergrat), Dichrorampha Harpeana Frey (am
Gornergrat), ßiitalis glacialis Frey (am Gornergrat).
Die umfangreichsten Beobachtungen über das Verhältniss der Insecten zu den Alpen-
pflanzen verdanken wir Hrn. Dr. Hermann Müller*), doch berühren dieselben die Nival-
Region nur in sehr geringem Grade. Dabei haben wir zu berücksichtigen, dass nur die-
jenigen Insecten, welche von Blume zu Blume fliegen, den Blumenstaub auf andere Pflanzen
vertragen, nicht aber die Arten, welche nur einzelne Blumen besuchen und auf diesen
verweilen. Die meisten die Blumen besuchenden Käfer- und Fliegen-Arten gehören zu
dieser Classe und können wolil die Selbstbefruchtung befördern, ohne aber an der Weiter-
*) Dr. II. Müller, .Vliioiiljlumoii, ihre Hct'nichtiing durch Insecten uiul ihre Anpassungen an die-
selben. Leipzig, 1881.
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Verbreitung des Pollens sieh zu betheiligen. Auch von den Sfhnietterlingen sind es weniger
die Tagsclunetterlinge, als die Schwärmer und Nocturnen, kurz die dickleibigen Arten,
denen der Nektar Einer Blume nicht genügen kann, welche mit den Hunnneln und
Bienen-Arten durch Vertragung des Blumenstaubes an der Befruchtung der I'tianzen sich
betheiligen.
Die Hummeln und Bienen bleiben unter 8000 Fuss ü. M. zurück und die Lepidopteren
werden schon zwischen 8000 und 9000 Fuss ü. M. so selten, dass sie daselbst kaum
einen wesentlichen Eiufluss auf die Befruchtung der Blumen ausüben können; über 9000
Fuss, wo wir doch noch 152 Blütheni)tianzen-Arten nachgewiesen haben, fehlen die an-
sässigen Schmetterlinge fast überall. Die Befruchtung der Pflanzen findet daher in Höhen
über 9000 Fuss ü. M. ohne Zuthun der Insecten statt und auch in der Hölienzoue von
8000 bis 9000 Fuss kann der Einfluss derselben kein erheblicher sein.
Man kann dabei freilich die Frage aufwerfen, ob in diesen Höhen überhaupt eine
Befruchtung stattfinde und es muss zugegeben werden, dass wir die Nival-Pflauzen in den
angegebenen Standpunkten wohl in Blüthe, aber nur die kleinere Zahl derselben (ich nenne
die AiidroMce i/lacialis und Draha) auch in Früchten gesehen haben, weil wir eben nur
im Sommer diese Höhen besuchen konnten. Die Verbreitung dieser Pflanzen nach oben
setzt indessen ihre Samenbildung voraus. Nach unten können die Gebirgspflanzen leicht
durch Wasser und Bergstürze gelangen, nach oben aber nur durch den Wind und als
Samen. Wir haben früher erwähnt, dass 1835 nur die ^xfi/osace ^Zaci«iis auf der obersten
Spitze des Piz Linard sich vorfand, während 20 Jahre später auch dei' Qletsclierranunkel
und das Cliryscuühemum alinmon sich dort angesiedelt hatten, von welchen 1835 die
letzten Pflanzen 200 und 300 Fuss tiefer unten standen. Sie können nur durch Samen
auf den Gipfel gelangt sein.
Dann haben wir zu berücksichtigen, dass die Nival-Region noch 13 einjährige Pflanzen-
arten beherbergt, die alle Jahre ihre Früchte reifen müssen, um in diesen Höhen bestehen
zu können.
Nachwort.
Mit diesen letzten Zeilen endet das Manuscript des Verfassers. Da die verschiedenen
Bestandtlieile der nivalen Flora der Schweiz und ihre Beziehungen zu den analogen Floren
anderer Gegenden der Erde erschöpfend abgehandelt sind, fehlt der Arbeit, um vollständig
zu sein, nur der letzte zusammenfassende Schlussabschnitt. Wirklich äusserte sich unser
Freund, kurz vor seiner letzten Erkrankung , zur Beendigung derselben nur acht Tage
nöthig zu haben. Eine letzte Revision hätte vielleicht einige kleine Aenderungen zur
Folge gehabt, aber dem wahren Inhalte der Untersuchung nichts Wesentliches hinzugefügt.
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Prof. Heer war in der That gewohnt, nach einein überdachten festen Plane zu arbeiten
und besass die Gabe, seinen Gedanken sogleich den richtigen Ausdruck zu geben. Dies
gestattete uns denn, den Text, wie er ist, ohne irgend eine Veränderung von unserer
Seite, zu publiciren.
Dasselbe gilt von den umfangreichen Verzeichnissen über die nivalen Floren der ver-
schiedenen Gebirge der Scliweiz und anderer Gegenden der Erde, welche die wahre Grund-
lage der Abhandlung bilden. Wir geben auch diese möglichst treu wieder, obgleich hier,
wegen der zahlreichen Einschaltungen und Correcturen, eine Revision durch die Hand des
Verfassers und eine nochmalige Abzahlung der Arten, höchst wünschbar gewesen wäre.
Wir glauben den Lesern der Abhandlung einen wesentlichen Dienst zu leisten, indem
wir, als Ersatz für den fehlenden Eudabschuitt, die Schlusssätze wörtlich aufnehmen, mit
denen der Verfasser die in der allgemeinen Versammlung der Naturforscher in Zürich
vorgelesene Uebersicht seiner Untersuchungen abschliesst. Es sind die folgenden:
1) Wir kennen gegenwärtig in der Schweiz 337 Arten Blüthenptlanzen, welche von
8000 bis 13,000 Par. Fuss ü. M. beobachtet wurden; 12 dieser Arten sind noch über
12,000 Fuss gefunden worden.
2) Alle diese Arten linden sich im untersten Stockwerk der nivalen Region, 8000 bis
8500 Fuss ü. M. Ueber 8500 Fuss haben wir keine Art mehr, die dieser Höhe eigen-
thümlich ist.
3) V'o tler Arten der nivalen Region besteht aus Arten der Ebenen-Flora, 7'o ^us
Gebirgspflanzen ; von diesen gehört die Mehrzahl der alpinen Region an, etwa '/i der Arten
hat aber über 8000 Fuss ü. M. ihre grösste Verbreitung. Sie bilden die nivalen Pflanzen
im engern Sinn. Während die Ebenenpflauzen, wie die Pflanzen der montanen und sub-
alpinen Region, bei 9500 Fuss verschwunden sind, sind die nivalen mit wenigen alpinen
Arten die letzten Kinder der Flora.
4) Die Gebirgsmasse des Monte Rosa enthält die reichste uivale Flora; diese steigt
hier höher hinauf als in den raetischen Alpen und hier höher als in den Glarner Alpen.
5) Die Mehrzahl der Arten ist durch das ganze Alpengebiet verbreitet; nur ein kleiner
Theil findet sich ausschliesslich im Osten, vom Orteier bis zum Gotthard, oder im Westen
vom Gotthard bis nach Savoyen.
6) Gegen die Hälfte der Pflanzen der nivalen Region stammt aus der arctischen Zone
und ist sehr wahrscheinlich zur Gletscherzeit über Skandinavien in unsere Gegenden ge-
kommen, da das arctische Europa die grösste Zahl (140) von Arten besitzt, welche unsere
nivale Floi\a mit der arctischen Zone gemeinsam hat.
7) Diese arctische Flora ist wahrscheinlich auf den Gebirgen der arctischen Zone
entstanden und stand zur miocenen Zeit zur Flora des arctischen Tieflandes in demselben
Verhältniss, wie die jetzige alpine Flora zu der Flora der ebenen Schweiz.
8j Die luiocene arctische Flora rückte schon zur Tertiärzeit nach Europa vor und
die europäische Tertiärflora erhielt von derselben die Typen, welche jetzt die gemässigte
6
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Zone characterisiren, namentlich die Nadelhölzer und Laubbäume mit fallendem Laub.
Sie nahmen mit der Zeit immer mehr über die troi)isthen und subtropischen Formen
überhand, welche die Ureinwohner dieser Gegenden bildeten, und wurden zu den Mutter-
ptianzen eines Theiles der jetzigen Flora des Tieflandes.
9) Zur Gletscherzeit stiegen die Gebirgspflanzen der arctischen Zone ins Tiefland
hinab und verbreiteten sich mit den Gletschern nach Süden. Wie zur Tertiärzeit die
Bäume und Sträucher mit fallendem Laub nach Süden wanderten, so zur Gletscherzeit
die Gebirgsptlanzen ; und dass diese Wanderung strahlenförmig von Norden ausging, beweist
die Thatsache, dass nicht allein in der Schneeregion unserer Alpen fast die Hälfte der
Pdanzenarten aus arctischen Arten besteht, sondern auch die amerikanischen Gebirge, wie
anderseits der Altai und selbst der Himalaya, eine ganze Zahl solcher arctischen Arten
besitzen und mit den Schweizer-Alpen gemein haben. Wir wissen, dass schon zur Tertiär-
zeit und ebenso auch zur Zeit der obern Kreide eine Zahl von Pflanzen von Grönland aus
bis nach Nebraska in Nordamerika, wie anderseits bis nach Böhmen und Mähren und bis
nach Südeuropa verfolgt werden können. Also zur Zeit der Krcidebildung, im Tertiär und
in der jetzigen Schöpfung begegnet uns dieselbe Erscheinung, dass Europa mit Amerika
eine Zahl von Arten gemeinsam hat, die damals auch in der arctischen Zone zu Hause
waren und daher sehr wahrscheinlich von da, als ihrer ursprünglichen Heimath, ausgegangen
sind. Es hat sich also derselbe Process in verschiedenen Weltaltern wiederholt; es hat
die Pflanzenwelt des hohen Nordens zu allen Zeiten einen grossen Eiufluss auf die Bil-
dung der Pflanzendecke FiUropas ausgeübt.
10) Die endemische Flora der nivalen Region entstand in unsern Alpen; einen Haupt-
bildungshcrd derselben scheint die Monte-Rosa-Kette gebildet zu haben, in welcher wahr-
scheinlich auch während der Gletscherzeit ausgedehnte Gebirgsmassen von Eis und Firn
befreit waren.
11) Diese Flora erhielt zu Anfang der quartären Zeit ihr jetziges Gepräge und ver-
breitete sich auf den Moränen der Gletscher ins Tiefland und in die Gebirgsgegenden
der Nachbarländer.
12) Ihre Mutterflora hatte wahrscheinlich in dem tertiären Gebirgslande der Schweiz
ihren Sitz.
Die Denkschriften • Commission.
Verzeichniss I.
Nivale Flora der Kaetischen Alpen.
E Ebenenpflanaeu. — m Montane. — Sa Südalpine. — a Alpine, die nicht unter 5500 P. F. gefunden werden. —
A Alpine, die auch in dfi- siidalpineu Region sind. — n Nivale, die nicht unter 5000 F. sich linden — N Nivale, die auch
unter 5000 F. vorkommen.
Gebirgsart: v. krystallinisches Gestein. — k Kalk.
Naniensabkürzungen: Br. = Brügger; Kill. =: Killias ; Kr. = Krättli; Cav. = CaviezI.
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— 45
— 46 —
47 -
~
- 48
49
50
51
r^9.
53
— 54
55 -
>6 —
57 —
>s -
— 59 —
— 60
— 61
— 62 —
63
-
64
65 —
66 —
^^
67
68 -
69 -
70
Von 8000 P.
bis
85Ö0 P. F.
Von 8501 P. F.
bis
nooo p. F.
Von 9001 P. F.
bis
9600 P. F.
V. 9501 P. F.
biä
10000 P. F.
V. 10001 P. F.
bis
11000 P. F.
Sa
E
A
Hutchinsia alpiua
L. sp.
var. brevicaulis
Hoppe
Biscutella laevigata L.
Cistineae.
Helianthemum grandi-
florum Dec.
— alpestre Scop. sp.
Droseraceae.
Parnassia palustris L.
var. alpina Brügg.
Violarieae.
Viola calcarata L.
var. nivalis Brügg.
(V. Julia Br.)
(Stallaberg 7500 Br.)
(Alpisellapass zw. Fraele
u. Livigno b. 7000 Br.)
Sa — pinnata L.
P. Toissa 8194 Br.
Weisshorn 8173 Br.
Schwarzhorn
Ducanpass 8225 Br.
Valetta 8144
Beversertlial 8400
Laviruins 8500
Livino 8300
Thäli Luekle Br.
P. Toissa Br.
Wei-sshorn 8173 Br.
Adulagebirg 8000
Valseralpen, am Tambo-
horn
Valetta Br.
Hochgrätli Br.
Jupperhorn Br.
Forcellinapass Br.
Fimberpass 8020 Br.
Julier. Pailella Br.
Am P. Padella über
8000 Br.
Juppei-liorn 8126 und
Grimsel Avers Br.
Weisshorn 8173 Br.
Scbwarzhorn Br.
Livino 8300
Alveneueralpen 8300
bis 8500 Br.
Am Weissborn 8 000 Br.
HocbgrätU Avers 8126
Br.
Thäli Luekle 8150 Br.
Alveneueralpen 8300
bis 8500 Br.
Avers Hochgrätli 8126
Br.
Livino 8300
Beverserthal 8400
P. S. Michel 8004 Br.
Am Rothhorn 8000 Br.
Ducanpass 8225 Br.
Eroserfurka 8158 Br.
M. Uccello 8000 bis
8300 Br.
Küpfentluh 8111 Br.
Lavirums8000-8500ßr.
ImHettth»lb.8000Cav.
Suredenpass 8527
Duanapass Avers
8589 Br.
Lischanna Kill.
P. Lat
P. Hot 8600 Br.
Lavirums Br.
SassCorvigliaS813 Br.
F. Padella 8800
Lavirums Br.
Am Minschun
9080
M. Braulio
9134
P. Vauglia
9154 Br.
P. Beverin
9233 Br.
Parpaner Rothhorn
8600 Br.
Casanella 8595 Br.
Avers Grimselpass
Duanapass 8589 Br.
— 71 -
72 -
73
— 74 —
75
— 76
Von 8000 P. F.
bis
8500 P. F.
Von 8501 P.
bis
9000 P. F.
F. Von 9001 P. F.
bis
9500 P. F.
V. 9501 P. F.
bis
10000 P. F.
V.lOOülP.F.
bis
llOUO P. F.
Sa
Sa
Saxifrana Aizooii L
var. apctala Hrügj
-Hostii Tausch. Engl,
(elatior M. pt K.)
(Am Campione)
- aizoides L.
— cacsia L.
N
N
— oppositifolia L.
(Lavin.Fettan. Camp
siit. Eiigadin)
var. compacta
— birtora All.
(Valsorbei-g 7700,
Satierberg 7(;00 Br.)
— aspera L. Dec.
var. biyoides L.
Am Parpaner Kotli-
horu 8000 Br.
Am Stelvio
S. Michael Br.
Eroserfurka 8158 Br.
Furkahorn 8300 Br.
Schyahorn 8370 Br.
Saniuaunalp
S. Michael Br.
Eroserfurka Br.
Weis.shorn Br.
Ducanpass 8225 Br.
P. Padella 8000 Br.
Lnnghinopass zw. Ma-
loja und Septimer bei
8000 Br.
Am Stelvio
Furkahorn und Schya-
horn 8370 Br.
P. Cavradi Br.
M. Uecello b. 8300 Br.
Muretto 8050
Eroserfurka. Avers
Forcellina Br.
Beverserthal 8309
Laret 8000
Am Linard 8400
Livino 8300
Am P. Tasna
Alveneueralpen 8300
bis 8500 Br.
Wcisshorn Arasa Br.
Fliniser.stein Bern.
Valetta
.Tupperhorn 8158 Br.
Am Ucceilü b. 8300
Br.
Lunghinopass 8111 Br.
P. Cavradi 8060 Br.
Flimserstein Bern.
Val Calaiika 8100 Br.
Valetta 81-14
Avers Br.
Ducanpass Br.
Sass Corviglia 8813Br.
Samuaunpass 88 G 5 Br.
Sass Corviglia 8813 Br.
Kalfeusen 8714
Trinsei'alp
M. Uecello 8591
Pureden 8527
Am P. Beverin Br.
Lunghino 8 558
Beverseralp 8600
P. Padella Br.
Lavirumspass 8700 u.
8900
Am Umbrail 8600 und
8914
P. Lat 8621 Kill.
C. d i Sponda luuga 8 7 G 7
Duanapass Avers
8 589 Br.
Am Uecello 8594
Am Scopi
Parpancr Rothhorn Br.
Snreden 8527
Lnnghino
Duanapass 8589 Br.
Beverseralp 8600
P. Languard
Mohrenkopf
912 8
P. centrale
Spitze d. Sccsa-
plana9200Mor,
P. Combio
9150 Br.
Beverserb. 926G
Am P. Linard
9400
Minschun
9080-9454
M. Braulio 9134
Linard
Lavirums-
berg 9554
P. Pisoc
9786 Kill.
LinardlOlOO
Berniua
10667
P. centrale
P. Beverin
P. Combio
9150 Br.
Beverserberg
92G6
P. Linard
9G00
Lavirumser-
berg 9544
P. Lischanna
9544 Kill.
P. Hot lOOÖl Br.
LinardlOlOO
u. 10200
P. Hot
10001 Br.
P. Languard
10053 Br.
— 77 —
— 78
79 -
80 —
!1 —
82 —
Verzeicliniss II.
Uebersicht der nivalen Flora der raetisclien Alpen.
Verzeichniss JII.
Nivale Flora des Wallis und Chamonix.
Torrentliorn
9200
+
VOD 8000
bis 9000
RiSelhorn
8-9000
+
Goroergrat
9-10000
41-
5' Vincent-
liütte
M' Rosa
95-9800
+
Col de S'
Tlieodule
10318
+
Weisstlicr
11138
+
M' Rosa
1) Nase 4
1099O
2) Käse B
11176
ä) tirD lüsel
1UB2
i)S<Tincent-
Pjraniide
1177Ü
Gletscber
garten von
Cliamiinii
8488
Grand Huln
' Blanc
9387
+
Taria
Liliaceae.
Iiloyilia serotiiia L. sp. .
Salicineae.
Salix Iierbacea L. .
— retusa L.
var. serpyllifolia
— reticulata L. . . .
Polygoneae.
Oxyria digyna L. sp.
Santalaceae.
Thesium alpinum L.
Plantagineae.
Plantago montana Lam.
— alpiiia L. .
Synanthereae.
Adenostyles leucophylla W. sp.
— alpina L. sp.
Homogyne alpina L. sj).
Aster alpimis L. .
Krigei'on uniHdnis L.
— alpiims L. ...
Solidago virgaurea cainbrica Huds
Gnaphalium supiiuim L.
Antennaria dioica L.
— carpatliica Whig.
Artemisia mutellina L. .
- glacialis L. . . .
— spicata Jacq.
Acliillea nana L. .
— moschata L. . . .
var. hybrida Gd.
Chrysanthemum alpinum L. .
vai'. minimum Gd. .
Arnica montana L.
Senecio incanus L.
var. iiygmaeus Br. .
— unitlorus All. .
Cirsium spinosissimum L.
Taraxacum ofhcinale Wigg. var.
Leontodon pyrenaicus Vill. sp.
Crepis aurea L. sp.
Hieraciuni angustifolium Hoppe
— alpinum L. . . .
var. llalleri
— glanduliferum Hoppe
-
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Torreiitlioro
92G0
+
voa bOOO
liis 9000
RilTelliorn
8-9000
+
GoraerRrat
9—10000
S' Tincent-
li litte
M' Rosa
95-9801)
+
Col de S'
Tlipodule
10318
Weissthor
11138
+
M> Rosa
') Nase K
10990
2) Nase B
iinc
3) Pirü iDsel
1MS2
•IS'Viiiceiit-
Pyramide
11776
Clelscber-
garten von
CliamoDii
8188
+
Uraod Holet
H' Blaoc
9387
+
Varia
Campanulaceae.
Phyteuma hemisphaericum L.
— globulaiiaefolium Stb
—
• huniile Schi.
Campamila barbata L.
— ceiiisia L. .
— excisa Schi.
— Scbeuchzeri Vill.
— pusilla Hke.
Sricaceae.
Azalea procumbens L.
Vaccinium iiliginosum I
Primulaceae
SoldanelLa imsilla L.
Aretia vitaliana L. sp.
Aiulrosace caniea L.
— obtusit'olia All.
.
— chamaejasme Host.
— glacialis Schi. .
— pnbescens Dec.
— helvetica L.
— imbricata Lam.
Primula viscosa Vill.
— spec. .
Labiatae.
Thymus seipyllum L. .
Scrophnlariieae.
Linaria alpina L. .
var. concolor .
Veronica alpina L.
— bellidioides L. .
Eupbrasia Salisburgensis alpina L
— minima Schi. ...
Pedicularis verticillata L.
Borrag^ineae.
Eritrichium nanum L. sp.
Myosotis sylvatica alpcstris Schm
Gentianeae.
Gentiana glacialis Schi.
— verna L. .
— bracliyphylla Vill.
— bavaiica L.
var. imbricata
— nivalis L. .
+
+
H-
+
+ -H-
+ -H-
-H-
+
+ *
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
Matterliom
LÖtschenpass
Simplon
BBiuthal
KurcB di Boaco
Zermatt 9U18B.
(C.BlancliSOOO
1 Simplon
(Tnigberg
lAletschgl.
+
I
Riffel bei
l 1)081 B.
87 —
TorroQtliorn
9260
+
von 8O00
bis 9001)
Gentiana acaulis L. . . .
— excisa Pr
— piirpurea L. . . . .
Babiaceae.
Umbelliferae.
Bupleurum stellatum L.
Meiim mutellina L. . . .
Gaya simplex L. sp.
Banuncnlaceae.
Ramiuculus glacialis L.
vai". a) holosericeus Gd.
b) roseus Heg.
— montanus L
Polygaleae.
Polygala alpiiia Perrier et Songeon
(P. glacialis Br.)
Cruciferae.
Arabis coerulea Hnke. .
Cardamine alpina W.
— resedit'olia L. .
Braya piunatifida De sp.
Erysimum helveticum Dec.
Dralja aizoides L. .
— Zahlbrukneri Host. .
— tomentosa Wahlbg. .
— frigida Saut.
— Wahleubergii Hartm.
var. üadnizensis
— Johannis Host. .
Petrocallis pyrenaica L. sp.
Alyssum alpestre L.
Thlaspi alpinum Jacq. .
— rotundituliuin L. sp.
var. corymbosum Gd.
var. cepaefolium Koch.
Hutchinsia alpina L. sp.
var. brevicaulis Hoppe
Cistineae.
Holianthemum alpestre Scop.
Violaceae.
Viola bidora L. .
Paronychieae.
Herniaria alpina Vill. .
Rilulliorn
8- «00»
+
Gomerfrat
9-10000
S' Vinceol-
luitto
11' Rosa
95-9800
+
Col de S'
ThMdule
10318
+
+ +
+
+
+
H'i'isstlior
1II38
+
M' Rosa
ijNasfl ti
10990
=) Nase B
1117G
I Firn Insel
lUCä
ilS'Tincent-
Pyramide
11776
Cletsclier-
garten von
Cliamonix
8188
+
Grand Mulet
M' Blanc
9387
+
+
+
+
+
+
*
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Verzeichniss IV.
Verzeichniss der von Herrn John Ball am Riffel und Gornergrat über
Zermatt beobachteten Pflanzen.
Die auf dem Höruli gesammelten sind mit H bezeieLnet.
Die mit ° bezeichneten Arten steigen niclit in die
91
Die mit ° bezeichneten Arten steigen nicht in die
92 -
Die mit ° bezeichneten Arteu steigen nicht in die
nivale Region (8000 P. F.) hinauf.
Untere Grenze.
Meter. 1 Par. Fuss,
Obere Grenze.
Meter. 1 Par. Fuss.
Galium hclveticum Wieg?
Gaya simplcx L. .
Buiilfiurum ranunculoides var
Anemone alj)ina L.
— vernalis L.
Ranunculus montanus L.
— glacialis L.
"Valeriana tripteris L. .
Arahis alpina L. .
— coenilca Hke. .
Cardamine alpina Will.
.
Draba aizoides L. .
Thlaspi sylvium Gaiul. .
— rotundifolium L.
Biscutella laevigata L. .
Hutchinsia alpina var. brcvicaulis
Ilelianthemum vulgare Desf
Parnassia palustris L. .
°Cotoneaster vulgaris Lindt
Viola calcarata L. .
— biflora
Ilerniaria alpina Vill. .
Sagina Linnei
Cherleria sedoides L.
Arenaria ciliata L.
— verna
— recurva
Cerastium trigynum
— arvense L. var.
— latifolium L. var.
°Dianthus atrorubens Jacq. \
°
— sylvestris Wulf var.
Lychnis alpina L. .
°Silene inflata Sni .
—
• rupestris L.
— acaulis L. excapa All,
Sedum rhodiola
— atratum L.
— repens Schi.
Sempervivum arachnoideum
Saxifraga planifolia L. .
— moscliata Wulf
— aizoides L,
— oppositifolia L.
— bitlora All.
— aizoon L. .
— stellaris L.
°
— aspera L. .
— bryoides L.
— Seguieri Spl.
— androsacea L. .
Epilobium alpinum L. .
— alsinefolium
Potentilla aurea L.
_
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— alpestris Hall. f. .
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Paronychieae.
Herniaria alpiiui Vill. . . . .
Alsineae,
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Alsine bitlora Whig. .
— recurva All. sp.
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Fachinia lanceolata All. sp.
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Geum reptans L. .
Alchemilla pubesceiis Hall.
— vulgaris L.
— alpina L.
— fissa Seil.
— pentaphyllca L.
Papilionaceae.
Trifolium pratense L.
— — var. alpicoluni Heg. .
— badium L. . . .
— saxatile All. .
— alpinum !>. .
— caespitosuiii Reyu. .
— pallesceus Schub. .
Lotus coruiculatus L. .
Authyllis vulueraria L. var. rubritlora Pleg,
Phaca astragalina Dec.
— t'rigida L.
— australis L
Astragalus leontinus Wulf .
Oxytropis Halleri Bge. (Uralensis Dec.)
— lappouica Whig. sp. . . .
— campestris L. sp. ....
— luontana L. sp
— Gaudini Reut. ....
— neglecta Gay Bert (oganea Gaiul.)
Hedysaruni obscurum L. . . .
Hippocreiiis comosa L. . . .
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Untersuchung
über
fossile Hölzer aus Grönland.
(Mit 4 Tabellen und 6 Tafeln.)
Von
Fritz Bellst.

Fossile Hölzer aus Grönland.
Gegen Ende des Jahres 1882 erhielt ich durch Hrn. Dr. C. Schröter eine
Anzahl von Stücken fossiler Hölzer, welche ihm von Prof. Dr. 0. H e c r in Zürich zur
Bestimmung übergeben M'ordcn waren. Prof. Heer hatte dieselben, zugleich mit
vielen fossilen Blättern , Zweigen und Früchten durch Prof. J o h n s t r u p mit einer
näheren Beschreibung des Fundortes zugeschickt bekommen. Das erste der hier zu
behandelnden Hölzer war in Atanekerdluk auf Grönland, die übrigen auf der nordwestlich
davon gelegenen Haseninsel von K. J. V. Steenstrup auf dessen geologisch-
geographischer Expedition nach Grönland gefunden worden.
Atanekerdluk liegt auf der grönländischen Halbinsel Noursoak, unter dem 70" n. B.
und dem 52° w. L. von Greenwich. Es sind daselbst schon 1854 zahlreiche versteinerte
Blätter sowie Kohlen von Capitain Inglcfield und von Colomb gesammelt und von
Prof. Heer in der „flora fossilis arctica" bestimmt und abgebildet worden, während Prof.
C. Gramer die fossilen Hölzer bestimmt hat, welche Arbeit dem eben citirten Buche
einverleibt worden ist.
Ueber die geologische Beschaffenheit des Fundortes erhielt ich von Prof. Heer
direkt sowie aus der „flora fossilis arctica" folgende nähere Angaben : Bei Atanekerdluk Hegen
zu Unterst Versteinerungen führende Kreideschichten; auf diese folgen tertiäre und zwar
unter-miocene Schichten, welche von ca. 1100' über Meer bis zu 3000' ü. M. reichen und
rothbraunen Eisenstein, braunrothen Thonmergel und schwarzen Schiefer in sich fassen.
Aus diesen untcr-miocenen Schichten stammt das erste hier zu untersuchende Holz. Die
beiden andern Hölzer stammen von der llaseninsel, auf welcher nur unter-miocene
Schichten sich vorfinden; unsere Fossile gehören zum Trappe, da sie theils in einem
Trapptufte, theils in einem Eisensteine vorkommen.*)
*) Anmerk.: Näheres hierüber findet man in: R. F. V. Steenstrup «Ueber die li.ifcerunfrsver-
hältnisse der Kolilen und Versteinerunj^en fiilirendcn Bildungen auf der Westküste vun Grönland zwisclien
dem 69» 15' und dem 72» 15' n. B. in der «flora fossilis arctica» Bd. VIT. S. 240 u. folgende.
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I. Fossiles Holz von Atanekerdluk.
A. Aeusseres des Holzes.
Das fossile Holz stellt ein halbcylindi-iscbes Stück aus dem Holzkörper eines Stammes
oder Astes dar, an dessen Endfiächen bei nur makroskopiscbem Beschauen von Jahr-
ringen nichts zu erkennen ist. An den frischen Bruehflächen, welche dunkel braun
erscheinen, lassen sich deutliche Längslinien, Fasern, mit feiner, diese kreuzender Quer-
lineatur unterscheiden, welche die Holzstruktur zur Genüge verdeutlichen, während die
ursprünglichen Aussenflächen des Scheites von einer grauen bis weisslichen Verwitterungs-
rinde überzogen sind.
B. Mikroskopischer Bau des Fossils.
1. Querschliff.
Die mikroskopischen Untersuchungen sind sämmtlich an Dünnschliffen vorgenommen
worden, welche die bekannte Firma Fuess in Berlin hergestellt hat, und welche alle
als vollständig gelungen bezeichnet werden können.
Der untersuchte Querschliff, welcher ungefähr rechteckig geformt ist, misst 17 mm
Länge und 1 1 mm Breite und erweist sich sofort als von einem Coniferenholze stammend,
indem keine Gefässe vorhanden und die Markstrahlen aus wenigen Schichten auf-
gebaut sind.
Mit blossem Auge erkennt man auf dem Schliife 4 untereinander nahezu i)arallele,
zu den radinl verlaufenden Holzzellreihen schief gerichtete, schwarze Streifen oder Linien,
welche auf der einen Seite je von einem mehr oder weniger deutlich hervortretenden
hellen Streifen begleitet sind.
Diese dunkeln Linien bestehen aus einer beträchtlichen Anzahl tief dunkler , oft
schwarzer Zellen, welche weder Lumina- noch Menibranschichten unterscheiden lassen
und ausserdem häufig ein unentwirrbares Gemenge bilden , indem sie durch starken Druck
in alle möglichen unregelmässigen Formen gcpresst und in einander gedrängt worden sind.
Es fragt sich nun, ob die auf's engste zusammengedrückten Zellen als Hcrbstholz-
zellcn aufzufassen seien, oder ob vielmehr nur der Druck, unter welchem das Holz
sich zu Zeiten seiner Vorkieselung befunden, Ursache ihrer abnormen Struktur sei? Die
sämmtlichen durch ihre dunkle Farbe autfallenden Holzzellen, welche ursprünglich zu
radialen Reihen geordnet waren, wie dies auch bei den zwischen den Linien liegenden
Zellpartien durcbaus noch der Fall ist, sind nicht allein in radialer Richtung platt-
gedrückt, sondern auch durch einen gleichmässigen Druck aus ihrer ursprünglich radialen
Richtung nach ein und derselben Seite hin verschoben worden, sodass alle Zellen der
4 schwarzen Linien eine ungefähr gleiche Ablenkung erfahren und zu gleicher Zeit,
Grösse, Form und Lage verändert haben. (Tafel I, Fig. 1.)
Diese Frage würde sich in den meisten Fällen am sichersten durch Messungen der
fraglichen Zellen entscheiden lassen. Leider können wir uns dieses Mittels hier nicht
bedienen, indem fast alle Zellen ihre radialen und tangentalen Dimensionen dermassen
verändert haben, dass es an den meisten Stellen sogar unmöglich ist, anzugeben, welcher
Durchmesser als ehemals radialer und welcher als tangentaler zu betrachten sei, indem
die Zellen in ihrer jetzigen Form in keiner Lage den übrigen, nicht gestörten Radial-
reihen als Fortsetzung beigefügt werden können, was doch ohne Zweifel früher der Fall
gewesen sein muss. Messungen würden somit hier zu keinem brauchbaren Resultate
führen. Soviel sich übrigens überhaupt aus den veränderten Formen auf die ursprüng-
lichen Dimensionen schliessen lässt, scheinen diese Zellen keinen ausgesprochenen Herbst-
holzzellencharakter besessen zu haben , sodass die Jahrringe , wenn nicht diese Druck-
verschiebung hinzugekommen wäre, welche die Grenzen deutlicher hervortreten lässt,
jedenfalls als undeutlich bezeichnet werden müssteu.
Manche der Zellen freilich zeigen eine oifenbar schon ursprünglich tangental flach-
gedrückte Form, wie dies für die Herbstholzzellen Regel ist. Auch spricht ausserdem
der fast i)arallele Verlauf und die Regelmässigkeit der Distanz der schwarzen Linien
dafür, dass die Zellenverhältnisse zouenartig verschieden sein mussten, da ziemlich gleich
breite Bänder von Zellen in gleicher Weise demselben Drucke nachgegeben hatten. Hier
muss aber daran erinnert werden, dass man ein Nachgeben eher bei den weitlumigen
und dünnwandigen Frühjahrsholzzellen hätte erwarten sollen, als bei den stärker ver-
dickten und widerstandsfähigeren Hcrbstholzzellen.
Endlich dürfte auch noch die autifallcnde Wcitlumigkeit der auf die schwarzen
Linien folgenden Zellen, welchen die diesen sich anschliessenden hellen Streifen ihren
Ursprung verdanken, entschieden für die Auffassung der schwarzen Linien als Jahrring-
grenzen sprechen. Diese 4 Jahrringe durchziehen den Schliff in einer ziemlich regel-
mässigen Entfernung von 3,G6 mm, wir hätten somit die Jahrringweite zu 3—4 mm
anzugeben.
Die Frühjahrsholzzellen sind im Allgemeinen rechteckig , mit abgestumpften Ecken,
oder elli|)tisch und nur in wenigen Fällen polygonal (hexagonal).
Die Dimensionen der Frühjahrsholzzellen betragen (im Mittel aus 20 Messungen)
in radialer Richtung
:
0,0509 mm
in tangentaler Richtung: 0,0313 mm
Die Dicke der Frühjahrsholzzellwand beträgt (im Mittel aus 20 Mes.sungen)
0,0108 mm.
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Da die Dimensionsverhältnisse im Herbstliolze allzusehr gestört sind, haben die
vorgeuonmieneu Messungen zu wenig Wertli, weshalb wir dieselben hier weglassen.
Die Intercellularsubstanz ist meist gut erhalten und bildet häufig ein aus schwarzen,
scharfen Linien gebildetes und zusammenhängendes Netz. Daneben ist auch die
Secundärmembran in den meisten Fällen mehr oder weniger deutlich erkennbar.
Die AusfUllungsmasse der Zellen tritt in allen Nuancen, vom blassesten Hellbraun
bis zum Schwarzen auf, so jedoch, dass sie bei den helleren Zellen im Allgemeinen am
Rande der Zelle dunkler ist, als in der Mitte derselben. Dazwischen treten Spalten
und Risse auf, welche von schwarzer Gesteinsmasse erfüllt sind wie solche auch bei
manchen Markstrahlen vorkommen.
In manchen Zellen findet sich die Gesteinsniasse in Crystallen angesammelt.
Die Markstrahlen sind ausserordentlich zahlreich ; als Durchschnitt von 200 Zählungen
ergab sich das Vorkommen je 1 Markstrahles auf 4 radiale Holzzellreihen.
Harzzellen konnten auf dem Querschlitfe an ihrem Inhalte, der verschieden dunkel
erscheinenden Ausfüllungssubstanz wegen, nicht erkannt werden; wir müssen daher das
Vorkommen oder Fehlen von Harzzellen bis auf die Untersuchungen der radialen und
tangeutalen Schliife dahingestellt sein lassen. —
2. Radialscliliff.
Die Holzzellen scheinen im Allgemeinen lang zu sein, sind jedoch, der nicht genau
longitudinalen Richtung des Schliffes wegen, nicht überall messbar; die wenigen sehr
kurzen und desshalb messbaren zeigen eine Länge von ca. 0,5 mm und sind an ihren
Enden stark abgebogen. (Taf. I, Fig. 2.)
Die radialen Wände der Holzzellen sind reich an behöften Tüiifeln, welche theils
in eine Reihe, theils aber auch (und zwar sehr häufig) in 2 Reihen angeordnet sind.
In letzterem Falle alterniren die Tüpfel stets, stehen niemals opponirt. Einreihige Tüi)fel
füllen die Holzzellwand nicht vollständig aus, wohl aber zweireihige. Die Tüpfel selbst
berühren einander und platten sich gegenseitig ab, sodass die äusseren Höfe der ein-
reihigen Tüpfel die Form gegenseitig sich abplattender Ellipsen, die zweireihigen dagegen
diejenige regelmässiger Sechsecke annehmen. (Taf. I, Fig. 2.)
Die Innern Höfe sind kreisrund bis oval und erscheinen oft, im Zusammenhange
mit der spiralig-schiefen Streifung, welche an den meisten Stellen sehr deutlich hervor-
tritt, eiförmig, mit nach oben und unten sehwanzförmig ausgezogenen Enden.
Die Dimensionsverhältnisse der gehöften radialen Holzzelltüpfel sind (im Mittel aus
20 Messungen) folgende:
Der äussere Hof misst
im queren Durchmesser: 0,0169—0,0215mm
und im longitudinalen Durchmesser: 0,0137—0,0182 mm
Der innere Hof misst im Durcbmesser 0,00(53 mm.
Harzzellen felilen vollstiindig, dagegen finden sich ziemlich häufig gefächerte Holz-
zellen; .sie .sind weitlumig und zeigen eine Anzahl mehr oder weniger schiefe Linien,
welche ohne Zweifel als Querwände zu deuten sind. Da sich nirgends in ihrem Innern
Harz in Form von Tropfen oder runden Ballen findet , können wir diese Zellen nicht f ur
Harzzellen halfen. (Taf H, Fig. 1^4.)
Nicht damit zu verwechseln sind sehr häufig auftretende ähnliche Linien ohne
dopi)elfe Confouren, welche nicht als Querwände sondern vielmehr als zufällig im Vcr-
steincrungsmaterial entstandene Kisse oder Spalten gedeutet werden müssen. (Taf. H,
Fig. 1—4.) [Siehe auch Tafelerkläruug].
Die Markstrahlen sind sehr zahlreich und sehr hoch. Die einzelnen Markstrahl-
zelleu dagegen sind niedrig, sodass sie an den Kreuzungsstellen mit den Holzzellen sehr
flache (niedrige), aber breite Rechtecke bilden. Die Zahl der Markstrahl—Holz— Zell-
ttipfel beträgt in den meisten Fällen 1, seltener 2, und sehr selten 3 Tüpfel pro Holz-
zelle. (Taf. I, Fig. 3 und Taf H, Fig. 5 und 6.)
Die einzeln stehenden Tüpfel sind relativ gross, zuweilen fast die ganze Zellhöbe
einnehmend, bis 0,0135 mm, wogegen die zu mehreren auftretenden entsprechend kleiner
sind, woraus hervorgeht, dass die grössere Anzahl Tüpfel nicht durch grössere Holzzell-
breite, nicht durch grösseren Raum bedingt ist. Die Grösse der Tüpfel beträgt im
Durchschnitte 0,0091mm, doch habe ich einzelne Poren gemessen, deren Durchmesser
0,0137 mm beträgt.
Die tangentalen Holzzellwände zeigen an den Kreuzungsstelleu mit den Markstrahl-
zeilwänden sehr starke Anscliwellungcn, welche den ursprünglich rechteckigen, von beiden
eingeschlossenen Zellwandstücken eine ovale Form verleihen. (Taf. I, Fig. 3.)
Poröse Verdickungen der horizontal oder tangental verlaufenden Markstrab Izell-
wände fehlen.
3. TangentalscliHff.
Auch hier treten wieder häufig die gefächerten Holzzellen auf, während Harzzellen
vollständig fehlen ; ebenso wie diese fehlen auch die Tüpfel auf den tangental verlaufenden
Holzzellwänden.
Die zahlreichen Markstrahlen zeigen durchweg eine bedeutende Höhe. Solche von
12
—30 Zellen Höhe sind am häufigsten, doch habe ich einzelne gefunden, welche bis
60, 70 und einmal sogar 82 übereinander gelagerte Zellen zeigten, während anderseits
auch 1—12 Zellen hohe vorkommen, sodass wir die Höhe der Markstrablen als 1—82
Zellen hoch angeben können.
Sie sind meistens einschichtig, zuweilen jedoch, wenigstens streckenweise zwei-
schichtig, und besitzen im Allgemeinen langgestreckte schmale Spindelform. (Taf. II,
Fig. 7 und 8 und Taf. HI, Fig. 9.)
Die einzelnen Zellen besitzen eine Höhe von (im Mittel aus 100 Messungen) 0,02G mm,
sind also niedrig zu nennen und zeigen eirunde oder elliptische Gestalt.
Was das Vorkommen der Markstrahlen der Zahl nach betriflft, so kommen, nach
der von Gr. Kraus neuerdings angewandten Methode, auf die Fläche eines Quadrat-
millimeters (im Mittel aus mehreren an verschiedenen Stellen vorgenommenen Messungen)
ca. 54 Markstrahlen, wobei auch solche Markstrahlen mitgezählt worden sind, deren
eines Ende ausserhalb der Grenzen des Quadratmillimeters lag. Die 54 Markstrahlen
bestehen (soweit dieselben im Quadratmillimcter liegen) aus 379 Zellen, woraus ersicht-
lich ist, wie ausserordentlich häufig das Auftreten von Markstrahlzelleu neben den Holz-
zellen ist. —
Die Volumenbestimmung*) der Markstrahlzelleu gegenüber den Holzzellen im Kubik-
millimeter ergab bei 54 Markstrahlen, mit 379 Zellen, deren Durchmesser im Mittel
0,01997 und 0,0263 mm betrugen: 0,156220 mm' Markstrahlzellvolumen
0,843780 mm' Holzzellvolumen
1,000000 mm* Holz.
Das Verhältniss zwischen Markstrahlzellen und Holzzellen wäre somit 1 : 5,40, d. h.
es sind 5,4 mal mehr Holzzellvolumina als Markstrahlzellvolumina im Kubikmillimeter.
C. Bestimmung des Holzes.
Wie schon erwähnt, haben wir es hier mit einem Couiferenholz zu thun, indem Ge-
fässe und vielschichtige Markstrahlen fehlen.
Nach den bisherigen Forschungen über fossile Hölzer und deren anatomischen Bau
lassen sich die sämmtlichen bis jetzt bestimmten fossilen Nadelhölzer in 5 Typen grup-
piren, welche ihre Characteristica alle der Holzstructur entnehmen.
Der erste dieser 5 Typen umfasst die Gruppe Araucaroxylon, welche von noch jetzt
lebenden Pflanzen: Araucaria und Dammara in sich schliesst, und von Goeppert in der
„Monographie der fossilen Coniferen" folgeudermassen beschrieben wird:
„Truncorum structura fere Araucarium vivcntium. Trunci ipsi e meduUa centrali et
e ligni stratis concentricis plus minusve conspicuis vel obsoletis formati. Celluhe ligni
prosenchymatosie, porosse. Fori in 1—4 seriebus et in linea spirali dispositi contigui,
demum ob mutuam pressionem sexangalari))us, plerumque nonnisi in parictibus radiis
medullaribus parallelis et invicem oppositis obviis. Radii medulläres minores simplici
rarius duplici cellularum serie formantur."
*) Siehe Seite 68.
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Dil unser Fossil 1) nur fragliche Deutlichkeit der vorhandenen Jahrringe,
2) keine Harzzellen,
3) alternircnde, in 1—2, sehr selten 3 Reihen geordnete, einander
berührende und meist hexagonal abgeplattete Holzzelltüpfel
auf den radialen Holzzellwäuden,
und endlich 4) meist nur einschichtige, selten zweischichtige Markstrahlen und
zwar erstere in grosser Menge aufweist, so ist dasselbe offenbar
der oben characterisirteu Gruppe „Araucaroxylon" einzureihen.
Um zu constatiren, ob unser Holz mit irgend einem recenten oder fossilen Holze
derselben Gruppe zu identificireu ist, habe ich in der folgenden Tabelle alle mir in Be-
schreibungen, Abbildungen, Schlitfen des Arboretum fossile von Goeppcrt, fossilen Stücken
oder an recenten Exemplaren zu Gebote stehenden hieher gehörigen Hölzer zusammen-
gestellt. (Tabelle I).
Ehe wir zur eigentlichen Bestimmung übergehen, müssen wir noch einen Blick auf
die neuerdings mit zur Gruppe Araucaroxylon gezählten Cordaitiden werfen. Sic besitzen
nach Grand'Eury*) einen grossen Markeylinder wie die Cycadecn, welcher früher
unter dem Namen Artisia bekannt war und von einem aus Araucarien-artig getüpfelten
Prosenchymzellen und einfachen Markstrahleu gebildeten Holzmantel umgeben ist.
Auch Saporta**) gibt an, dass das Holz, welches den Stamm der Cordaiten ge-
bildet habe, ein Dadoxylon sei, und Sterzel***) zieht ebenfalls viele Araucariten zu
Cordaites; Renaultf) erklärt alle Araucariten der Steinkohle für Cordaiten.
Mit Bezug auf die Aehnlichkcit der Cordaiten mit den bekannten Coniferen sagt
Grand'Eury, nachdem er die Aehnlichkcit der Cordaitesblätter mit denen von Dam-
mara und Podocarpus hervorgehoben, vom Holze folgendes:
„ Le bois est bien analogue ä celui des Araucauria, mais par ses larges pores
moins areoles et surtout par sa tendance ä avoir des rayous medullaircs composcs, il
s'eloigne de tous les bois connus de coniferes, oü ses rayons sont constannnent simples.
"
Diese letztere Bemerkung ist unrichtig, indem eine ganze Anzahl fossiler und re-
ccnter Conifereuhölzer 2-, 3-, 4- und sogar 5-schichtige Markstrahlen aufweisen, wie dies
aus der früher gegebenen Tabelle ersichtlich ist.
Grand'Eury nennt das Holz der Cordaiten Cordaixylou und unterscheidet zwei
Gruppen, deren eine kaum oder gar nicht sichtbare Jahresgrenzen und 2—4 Reihen meist
breiter, offener, wenig behöfter, alternirender, oder die hexagonalen Maschen eines die
*) C'y rille Gra n rt' Kiiry : «Memoire sur la flore oarbnnifere du departemeiit de la Loire et
du centre de la France», in < memoires prescntes par divers savants ä racademie des scicnces de l'in-
stitut de France ». p. 256—264.
**) Saporta: Paleontolotfie fran^aise. Serie II.
***) Sterzel: Neues Jahrbuch für Mineralogie. 1876.
t) Kenaiilt: Structure et affinites botaiiiqucs des Cordaites. 1878.
2
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ganze Holzzellwaiul bedeckenden Netzes l)ildender Poren besitzt. (
„
i)ourvues aux faces
radiales de deux ä quatre rangees en luoycnnc de larges. porcs ouverts, peu areoles, al-
terucs ou forniaiit los maiiles d'un roseau hexagonal parfaif.) Sie haben einfache,
seltener in ihrer Mitte verdoppelte Markstrahlen, deren Mehrschichtigkeit jedoch nie den
Grad erreicht, welcher bei Fissadendron vorkommt.
Die zweite Gruppe zeigt deutlichere Jahresringe und nur eine Reihe kleiner Poren
mit grossen Höfen, die jedoch dicht gedrängt sind und zwar zuweilen so, dass sie dis-
locirt und zufällig opponirt erscheinen. Wenn 2 Tüpfelreiheu vorkommen, so sind diese
alteruireud*). Die Markstrahlen sind stets einschichtig.
Die von Grand'Eury als Cordaiteuhölzer bestimmten Fossile sind von ihm als:
Dadoxylon intermedium (in der ersten Gruppe),
Dadoxylon stephaneuse,
D. subrhodeauum (in der zweiten Gruppe) bezeichnet und unter diesen Namen
unserer Tabelle beigefügt worden.
Schliesslich müssen wir liier noch 3 Araucariten erwähnen, welche nach Gceppert
im Tertiären gefunden worden sind. Wir citiren die betreffende Stelle**).
„Merkwürdiger Weise, insoweit es sich um die uns allein bekannten Stämme handelt,
also in diesem Sinne, gehen die Araucarien über die Kreide nicht hinaus, fehlen uns bis
jetzt wenigstens in dem Massengehölze der Tertiärformation und kommen erst in der
Gegenwart wieder zum Vorschein, jedoch nicht in der nördlichen Halbkugel, sondern nur
in der südlichen. In der südlichen Halbkugel kommen sie auch fossil vor und zwar auf
der Insel Kerguelen, nach Exemplaren, welche ich dem Capitain zur See, Baron von
Schlcinitz, verdanke. Drei in ihrem äussern sehr verschiedene, innerlich aber in ihrer
Araucarien-Natur sehr ähnliche verstciute Stücke macheu zugleich den ganzen Inhalt der
gesammten bis jetzt bekannten antarktischen Flora aus. Sie kommen dort in einer von
Basalten durchbrochenen und von ihr eingeschlossenen Tertiärformation mit anthracitischen
Kohlenlagern vor ".
Von Professor Oswald Heer erhielt ich, in Folge der ihm gemachten Mitthei-
luugen 4 Stückchen fossilen Holzes, welche von Prof. The od. S tu der, einem Theil-
nehmer der oben genannten preussischcn Expedition unter Baron von Schleinitz eben-
falls auf Kcrguclens - Land gesammelt und hieher gebracht worden waren. Die
Vermuthung liegt daher sehr nahe, dass sie von denselben drei Stämmen herrühren dürften.
*) In dieser Erklärung liegt ein entschiedener Widerspruch, indem Grand'Eury anfangs eine
Reihe Tüpfel als Cliaracteristicuni der Gruppe angibt, am Ende dagegen plötzlich von zwei Keihen
spriclit, bei welchen Alternanz Kegel ist; wenn hier von Regel die Rede ist, so muss der Fall Läufig
vorkommen. (« car, en cas de deux rangees ralternanee est de rfegle »). Somit führt diese Gruppe 1—
2
Reihen Tüpfel.
**) Goeppert: -< Revision meiner Arbeiten über die Stämme der fossilen Coniferen ». pag. 21.
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Wie mir inzwischen Prof. Studer i)ersönlicli mitgetheilt hat, stammen die betreffenden
Stücke von Baron von Schleiuitz selbst, indem Studer bei der Auffindung der fos-
silen Hölzer an der Westküste der Insel nicht zugegen war; unsere Vermuthuug schien
daher der Wahrheit sehr nahe. Ich erhielt die Erlaubniss, diese kleinen und Herrn Prof.
Heer kostbaren Stückchen einer genaueren llntersuchnng zu unterwerfen, wobei ich mich
jedoch mit Splittern begnügen musste, da Schliffe nicht gemacht werden konnten. Es
gelang mir jedoch bei allen 4 Hölzern Splitter abzusprengen, welche meist gut radiale
Richtung hatten und auch, nachdem sie mit Schulz'schem Reagenz behandelt worden,
deutliche und helle Stellen in Menge zeigten, an welchen Form, Zahl und Anordnung der
Holzzelltüpfel, sowie Markstrahlen und deren Tüpfel leicht erkennbar waren.
No. 1 zeigt im Allgemeinen wenig Holzstructur, selten sind die Holzzelllängswände
erkennbar. An 3 Splittern sieht man deutlich eine Reihe einander nicht berührender,
behöfter Tüpfel, oder deren Stellung ist in durch Verwesung hervorgebrachten runden
Löchern erkennbar. (Tafel IV, Fig. la, 2a und Fig. 3a.) Zuweilen beobachtet man
Zellen mit eigenartig verdickten Längswäudeu , in welchen runde, dunkle, aber durch-
scheinende Tropfen sich vorfinden. (Tafel IV, Fig. 4a, 5a.) Da ausserdem einzelne
Zellen entschieden mehr oder weniger verdickte Querwände und in deren Nähe tropfen-
artig angesammelte Massen unterscheiden lassen, dürfen wir diese Zellstücke wohl als
Harzzellen deuten. (Tafel IV, Fig. 6a und 7a.) Auf einem in tangentaler Richtung abge-
sprengten Splitter lässt sich ein einschichtiger, 5 Zellen hoher Markstrahl in ganz schwachen
Umrissen erkennen.
No. 2 zeigt sehr deutlich den gesammten anatomischen Bau. Ziemlich dicke Längs-
wände, grosse, einander fern gerückte, oval behöfte Tüpfel, zahlreiche Harzzellenstücke
mit Querwänden, sowie endlich 2— 3 Zellen hohe, einfache Markstrahlen mit 1—4 ziem-
lich grossen Markstrahlzelltüpfeln, geben uns den Charakter des Fossils. (Tafel IV,
Fig. 1—10, exclusive la— 7a).
No. 3 zeigt ungefähr dieselben anatomischen Verhältnisse, jedoch im Allgemeinen
in kleineren Dimensionen und mit nicht so deutlicher Struktur. Dagegen können hier bis
8 Zellen hohe einschichtige Markstrahlen beobachtet werden. (Tafel IV, Fig. 11— 19.)
No. 4 zeigt kaum mehr irgend welche Holzstructur und ist total verkohlt ; vielleicht
dürfen mancherlei hellbraune, rundliche, durch ihre Klarheit auffallende, tropfenartige
Stellen als HarzeinschlUsse aufgefasst werden. Ein einziges Mai (unter sehr zahlreichen
untersuchten Splittern) konnten 5 parallele Linien beobachtet werden, die wol Ueber-
reste von 5 Holzzelllängswänden sein mögen.
Diesen Beobachtungen gemäss halten wir uns für berechtigt, die 4 Fossile als von
ein und derselben Pflanze, vielleicht sogar als verschiedenen Stellen desselben Stammes
herrührend zu bezeichnen. Ihr anatomischer Bau ist aber ohne jeden Zweifel nicht derjenige
eines Araueariten, sondern vielmehr der eines Cupressoxylon, indem ganz allgemein und
coustant (soweit es der Zustand des untersuchten Materials erkennen Hess):
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1) die bcliöfteu Tüpfel sich niciit berühren, jedoch zaUreich und einreihig auf-
treten
;
2) Harzzeilen mit zahlreichen fossilen Harzballen oder Tropfen und verdickten Quer-
wänden, sowie
3) einreihige und 1—8 Zellen hohe Markstrahlen sich vorfinden.
Es bleibt uns also nichts anderes übrig, als die Annahme, dass die von Goejjpert
untersuchten Holzstücke von Kerguelens-Land nicht identisch sind mit den unsrigen, und
dass nc))cn dem Araucarites von Gocppcrt auf Kerguelens-Land eine tertiäre Couifere
existirt, welche wir der Untersuchung gemäss:
Cupressoxylon antarcticum Beust nennen wollen, welcher Benennung wir folgende
Diagnose beifügen:
C. poris uniserialibus, crebris sed non contiguis, radiis meduUaribus crebris, uniseria-
libus e cellulis 1—8 superpositis formatis, ductibus resiniferis simplicibus crebris.
Gehen wir nun zur eigentlichen Vergleichung des hier in Betracht zu ziehenden
Materials mit unserem Fossil über, so ergibt sich aus der früher gegebenen Tabelle, dass
keine der recenteu Araucarieu oder Dammara-Arten mit unserem Fossil übereinstimmt und
zwar aus folgenden Gründen:
1) Nur eine einzige Reihe von Holzzelltüpfelu führen:
Araucaria cxcelsa.
— Bichoilli.
Dmnmara obtusa.
— australis.
2) 2—15 Markstrahlzelltüpfel pro Holzzellc besitzen:
Araucaria brasiliensis,
— Cookii.
— imhricata.
— excelsa.
— Bidiüilli.
Ferner: Dammara ohtusa.
— australis.
3) Alle oben angeführten Araucaurien und Dammara-Arteu haben nur einschichtige
Markstrahlen.
Unserem Fossil am nächsten würde Araucaria CunningJiami stehen, welche 1—
2
Reihen Holzzclltüpfcl und 1—4 Markstrahlzelltüjjfel pro Holzzelle aufweist, dagegen nur
einschichtige, 1— 19 Zellen hohe Markstrahlen und auf den tangental verlaufenden Holz-
zellwänden reichliche Tüpfel, sowie nicht allzuhäufige Harzzellen besitzt. Somit kann
auch diese Species hier nicht in Betracht kommen.
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Vou den bis jetzt untersuchten fossilen Araucariten können wir folgende elimiuiren:
1) Diejenigen, welche 1—5 schichtige Markstrahlen besitzen, nämlich:
Pissadendron Ung.
Pitijs With.
Dadoxylon antiquius Daws.
— annulatum Daws.
Araucarites ambiguus Goepp.
— Keuperianus Goepp.
— medullosus Goepp.
— Beinertianus Goepp.
— Aegyptiacus Goepp.
Äraucarioxylon Schmidianum Fei.
2) Diejenigen, welche 1—5 Reihen von Holzzelltilpfelu besitzen und ferner die-
jenigen, welche zwar nur 2 oder 3 Reihen Tüpfel, dann aber nie eine einzige Reihe
zeigen. Auch Araucarites cupreiis soll hier mit angeführt werden, da er meist 3, selten
2, sehr selten 1 Reihe Holzzelltüpfel führt. Eliminiren können wir somit hier folgende
Species
:
Araucarites argillicola Eickw.
Asterodendron Eichw.
Araucarites materiarum Goepp.
— Acadianus Goepp. {Dadox. acad. Daws.)
— Aegyptiacus Goepp.
— Beinertianus Goepp.
— Tschichatcheffiamis Goepp.
— Brandlingii Goepp. (With.)
— sgxonicus Goepp).
— Richteri Ung.
— pachytichus Goepp.
— medullosus Goepp.
— carbonacetis Goepp.
— Rolley Ung.
— subtilis Merckl.
— permicus Merckl.
— ambiguus Goepp.
— cupreus Goepp.
Dadoxylon intermedium Grd'Eury. —
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Von den Übrigen Araucariten können auch folgende mit unserem nicht verwandt
sein, indem dieselben constant nur 1 Reihe von llolzzelltüpfeln besitzen:
Araucarites stellaris Goepp.
— Schrollianus Goepp.
— Orientalis Goepp.
— Edwardianus Williams.
— Biarmicus Eichw.
Dadoxylon subrhodeanum Grd'Etiry.
Somit bleiben zur näheren Vergleichuug noch folgende Araucariten übrig:
Araucarites vogesiacus Goepp. mit nur einschichtigen Markstrahlcn.
— Stigmolithus Goepp. mit nur einschichtigen, 1—20 Zellen holicn
Markstrahlcn.
— Valdajolensis Mougeot mit nur einschichtigen, 1—20 Zellen hohen
Markstrahlen und fast immer 2 Reihen Holzzellttipfeln.
— Kutorgae Merckl. mit nur einschichtigen, 4— 10 Zellen hohen
Markstrahlen und nur selten 2 Reihen Holzzelltüpfeln.
— Fleurotti Goepp. (Ung. spec.) mit nur einschichtigen, 4—6 Zellen
hohen Markstrahlen und selten 2 Reihen Holzzelltüpfeln.
Dadoxylon stejjhanense Grd'Eury
,
mit sehr wenigen, stets ein-
schichtigen und nur 1—3 Zellen hohen Markstrahlen.
Da auch diese Hölzer, wie aus den beigefügten Merkmalen hervorgeht, oifenhar
nicht mit unserem Araucaroxylon übereinstimmen, bleibt uns nur noch Ar. Rhodeanus
Goepp. zur Vergleichung übrig. Dieser wird von G o e p p e r t in dessen „Fossile Flora
der permischen Formation" folgendermassen geschildert:
„A. ligni stratis concentricis manifestis, cellulis prosenchymatosis subpachytichis
punctis uni- vel bi-serialibus contiguis, radiis medullaribus simplicibus e cellulis 1-plurimis
formatis." Dieser Diagnose fügt Goepp ert in der „Revision meiner Arbeiten über die
Stämme der fossilen Coniferen" die Bemerkung bei, dass die Markstrahlen auch 2-stöckig
(zweischichtig) vorkommen.
Im Allgemeinen scheint diese Diagnose mit unserem Araucaroxylon ziemlich gut
übereinzustimmen, bei genauerer Vergleichung jedoch mit einer von Stcnzel aus-
geführten und in Goeppert's permischen Flora abgedruckten Zeichnung glauben wir
auch diesen Araucariten als mit unserem nicht identisch bezeichnen zu müssen.
Nach dieser Zeichnung nämlich scheinen einreihige Holzzelltüpfel vorherrschend zu
sein, sowie nur 1—54 Zellen hohe, einschichtige Markstrahlen vorzukommen. Leider
lässt sich nicht constatiren, wie es sich mit der Zahl der Markstrahlzclltüpfel verhält.
Dieser Punkt ist aber gerade sehr wesentlich, indem alle von mir untersuchten recenten
und fossilen Araucarien eine grössere Zahl von Markstrahlzelltüpfeln pro Holzzelle, nämlich
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—15 aufweisen, während unser Fossil meist nur 1 Tüpfel, selten 2, in ganz vereinzelten
Fällen 3 Tüpfel zeigt. Da von diesem auffallenden Merkmale bei A. Rhodeanus nichts
erwähnt ist, glaube ich annehmen zu dürfen, dass der A. Rhodeanus sich in diesem
Punkte wie seine vielen übrigen Verwandten verhalte. Ausserdem stimmt der Bau der
Holzzcllcn unseres Araucaroxylon in den eigenartig ausgeschweiften Verdickungen an
den Kreuzuugsstellen der Holz- und Markstrahlzelleu ebenfalls mit Stenzel's Zeichnung
nicht überein.
Endlich aber ist auch das Vorkommen des Ar. Rhodeanus Goepp. in der Kohlen-
formation durchaus nicht in Einklang zu bringen mit unserem Araucaroxylon, welcher
entschieden aus tertiären Schichten stammt.
Nach allen diesen Vergleichungen gelangen wir zu dem Schlüsse, dass keiner der
bisherigen Araucariten (sowie der hieher gehörigen Arten von Pissadendron, Pitijs und
DadoxijJon) mit unserem Fossil genügend übereinstimmt, um es mit einem derselben zu
identificiren.
Prof. Dr. 0. Heer theilte mir nun mit, das zwar bis jetzt noch kein Araucarites
im Tei-tiären Grönlands gefunden worden sei, wohl aber eine Sequoia SternbergU,
von welcher neuerdings Zapfen und Schuppen gefunden wurden, welche Araucarien-
zapfen sehr ähnlich waren und auch von Marion als solche zuerst bestimmt worden
waren. Es liegt daher die Vermuthung nahe, dass diese Sequoia Sternbergii ein inter-
mediäres Genus zwischen Sequoia und Araucaria bildet, welches die Holzstructur der
Araucarien mit den Zweigen und Zapfen der Sequoia in ein und derselben Pflanze
vereinigt.
Da aber diese Sequoia Stemhertiü nur aus Zapfen, Schuppen und Zweigen bekannt
ist, wir daher das Holz nicht mit dem unseren vergleichen können, so müssen wir die
Frage offen lassen, ob unser Fossil der Sequoia Sternbergii als Holzstamm angehöre
oder nicht.
Neben dieser Sequoia kommt in Atauekerdluk aber auch die Sequoia Couttsiae
vielfach vor, welche selbe Sequoia in grossen Mengen in Bovey-Tracey (England) im
Unter-JIioeen sich findet, und zwar sowohl in zahlreichen Zweigen und Zapfen als auch
in Holzstücken, die mit grosser Wahrscheinlichkeit ebenfalls dazu gerechnet werden
dürfen. Von diesem englischen Fossil, welches seiner durchaus bröckeligen Consistenz
wegen weder in Schliffen noch in Schnitten untersucht werden kann, habe ich eine
grosse Menge kleiner Theilchen untersucht. Das fossile Holz zeigt an 3 verschiedenen
Splittern Stellen mit deutlichen gehöften Tüpfeln, welche in 1 Reihe stehen, ziemlich
gross sind, fast die ganze Holzzeilwand ausfüllen, und sich nicht berühren. (Taf. III,
Fig. 1, 2, 3.) Ausserdem befinden sich zwischen den Holzzellen zahlreiche mit Quer-
wänden versehene Zellen, welche einen gleichmässig gefärbten, homogenen oder mit
Tropfen oder Körnern erfüllten, scharf rundlich abgegrenzten Inhalt führen. (Taf. HI,
Fig. 4—8.) Diese Inhaltsmassen sind braun und durchscheinend, oft ziemlich gross. Eine
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derselben z. B. mass 0,14G2 mm.) In manchen Zellen eifüllen eine Anzalil dunkelroth-
brauner derartiger Inbaltsmassen den ganzen Zellrauni; sie sind aneinandergereilit und
so sehr gedrängt, dass sie sich in Folge dessen gegenseitig abplatten. (Taf. III,
Fig. 8.)
Dass diese Sequoia mit unserem Araucaroxylon nichts zu thun haben kann, ist
sofort ersichtlich.
Ich bezeichne daher dieses erste im grönländischen Tertiär gefundene Holz aus der
Gruppe Araucaroxylon unter Zustimmung von Prof. Dr. Oswald Heef mit dem Speeies-
namen: Araucaroxylon HeeHi ßeiiM, und lege ihm folgende Diagnose bei:
A. stratis concentricis minus distinctis, 2-— .3 mm latis, strati zona interiore et exteriore
e cellulis pachytichis, in sectione transversali plerumque rectangularibus aut ovalibus
rarius hexagonis formatis
;
poris magnis, hexagonis uni- vel bi- rarius tri-serialibus contiguis,
altcruantibus radiis medullaribus crebris simplicibus vel compositis, e cellularum sericbus
2 juxtapositis, e cellulis 1—82 superpositis formatis, celluHs singulis radiorum meduUarium
singulis raro duobus aut rarissime tribus paris cum cellula lignosa contigua junetis,
ductibus resiniferis nullis. —
IL Ein erstes Stück fossiles Holz von der Haseninsel.
Ein fossiles Holzstück, welches aus den tertiären Schichten Grönlands, und zwar
von der Haseninsel stammt, ist ein 30,2 cm langes, 7,5 cm breites und 4 cm dickes,
schwach in der Längsrichtung abgebogenes Scheit, von einem jedenfalls sehr alten,
dicken Stamme. Farbe und Verwitterungsrinde sind gleich derjenigen des als No. I
früher beschriebenen Holzes, jedoch lassen sich auf der einen, stark verwitterten Bnich-
fläche eine Anzahl sehr regelmässiger, gleich weit von einander entfernter und nur ganz
wenig gebogener Jahrringgrenzen deutlich erkennen.
Die mikroskopische Untersuchung ergab in jeder Beziehung fast genau dieselben
Resultate wie diejenige des oben beschriebenen Holzes von Atanekerdluk, nur die
Dimensionsverhältnisse der Zellen und Tüpfel differiren und werden 2 oder 3 Markstrahl-
zelltUpfel häufiger beobachtet als bei Nr. I. Wir können uns daher darauf beschränken,
die bei der Untersuchung vorgenommenen Messungen hier zu notiren, welche je das Mittel
aus wenigstens 20 Messungen darstellen.
Die Verhältnisse des Herbstholzes waren auch hier wiederum nicht messbar, da
durch Druck und Verschiebung Form und Grösse der einzelnen Zellen allzusehr sich
verändert hatten.
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Frühjabrsholzzelllumen
in radialer Richtung — 0,05027 mm,
in tangeutaler Richtung 0,03793 mm.
Die Holzzellwanddicke beträgt: 0,007 mm.
Die behöften Tüpfel haben einen
äussern Hof von 0,0159 mm
und einen Innern Hof von 0,00548 mm im Durchmesser.
Die Markstrahlzeiltüpfel messen im Durchmesser (wenn 1 pro Holzzelle) — 0,0141mm.
Auf dem Querschnitte gemessen kommen auf 100 radiale Holzzellreihen 24 Mark-
strahlen, somit ein Markstrahl auf ca. 4 radiale Holzzellreiheu.
Auf 1 n mm des Tangentalschlitfes kommen 56 Markstrahlen, deren Höhe im
Minimum 1 Zelle, im Maximum 70 Zellen beträgt. Von den 56 Markstrahlen sind 6
weniger als 7 Zellen hoch, während alle übrigen höher sind; solche von 20—40 Zellen
Höhe herrschen vor. Die einzelne Markstrahlzelle (im tang. Schliffe gemessen) misst
0,0255mm; ihre Breite 0,02193mm. Die Volumenbestimmung der Markstrahlzelleu ergab:
Markstrahlzellenvolumen : 0,1527633 mm'
Holzzellenvolumeu
:
0,8472367 mm'
1,0000000 mm' Holz.
Das Verhältniss der Markstrahlzelleu zu den Holzzellen ist somit = 1 : 54 — (also
übereinstimmend mit A. Heerii).
Es unterliegt nach allen Untersuchungen, Messungen und Vergleichen keinem
Zweifel, dass das fossile Holz von der Haseniusel identisch ist mit demjenigen von
Atanekerdluk und dass zur gleichen Zeitperiode an diesen einander nahe gelegeneu, nur
durch einen Meeresarm getrennten Orten ein und dasselbe Araucaroxi/lon Heerii
einen Theil der Flora ausgemacht hat. —
III. Ein zweites Stück fossiles Holz von der Haseninsel.
A. Aeusseres des Holzes.
Das aus einer Unter-Miocenschicht der Haseninsel stammende fossile Holz hat
eine braune Farbe und zeigt an verschiedenen Stellen Längsstreifung ; zuweilen sind
starke Krümmungen der Holzfasern noch deutlich erkennbar.
3
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An einer Bruchfläclie lassen sieb 3 parallele ca. 1,2 mm weit voneinander entfernte
und gebogene Linien erkennen, welcbe ofi'enbar die Jabrringe andeuten. An denjenigen
Stellen, an welcben die Verwitterung am stärksten vorgescbritten zu sein scheint, ist das
Versteinerungsmaterial dunkler und körnig; die Körncben sind leiclit abbröckelbar.
Bei der Untersucbung der äusseren Bescbaffenbeit des Stückes mit Hülfe der Lupe
beobacbten wir aus mehreren kleinen Rissen oder Spalten hervorragende, pinselförmig
zerschlitzte Büscbelchen, welche sich unter dem Mikroskope als auseinandergefasertes
Holz, als einzelne Holzzelleu erweisen. Ihren mikroskopischen Bau werden wir bei der
Beschreibung des radialen Schliffes angeben, jedoch soll hier schon erwähnt werden,
dass die feinere Holzstruktur an diesen Zellen viel besser erhalten war als an dem
ganzen Holzstücke, von welchem unser SchHflf gemacht worden ist. —
B. Mikroskopischer Bau des Fossils.
1. Qnerschliff.
Der untersuchte Querschliif ist oval imd misst 16 mm zu 12 mm. Derselbe lässt
makroskopisch <S nach einer Seite hin abgebogene und daher sieh dort bedeutend nä-
hernde Linien erkennen, welche sich bei mikroskopischer Beobachtung als sehr deut-
liche Jahrringe erweisen.
Hire Breite beträgt (an den weitern Stellen) 1—1,5 mm.
Die Frühjahrsholzzellen sind im Dm-chschnitte oval oder auch polyedrisch (dann
meist hexagonal) dabei jedoch in Grösse und Form sehr unrcgelmässig. Die Herbstholz-
zelleu dagegen sind im Allgemeinen rechteckig und nehmen ziemlich regelmässig gegen
die Jahresgreuze hin an Grösse (in radialer Eichtung) ab ; sie haben eine starke tangen-
tale Abplattung erlitten.
Die Dimensionsverhältnisse sind (im Mittel aus je 20 Messungen) folgende:
Die FrühjahrsholzzelUumina messen in radialer Richtung: 0,013713mm— 0,04571 mm,
im Mittel 0,03360 mm,
in taugentaler Richtung: 0,00457 — 0,04113mm,
im Mittel 0,02550 mm.
Die Holzzellwanddicke beträgt im Frühjahrsholz: 0,00662 mm.
Die Herbstholzzclllumina messen:
in radialer Richtung: 0,00228 mm— 0,01828 mm,
im Mittel 0,00799 mm,
in taugentaler Richtung: 0,004 mm — 0,02742 mm,
im Mittel 0,0182 mm.
Die Zellwanddicke im Herbstholze beträgt
0,00708— 0,0119 mm.
— 19 -
Die Zellen lassen in vielen Fällen dentlicb primäre nnd seciindärc Membran unter-
scheiden, doch bildet die Interccllularsiibstauz kein zusammenhängendes Netz mehr.
Die Frühjabrsholzzellcu sind meist mit grauer bis schwarzer crystaliinischer Gesteins-
masse erfüllt, oft sogar in solchem Grade, dass die einzelnen Zellen darunter nur undeut-
lich sichtbar sind. In sehr vielen Zellen betindet sich im Ceutrum eine Masse von dunkler
Substanz, welche scharf gegen das übrige hellere Ausfüllungsmaterial absticht und im
Allgemeinen der Form der äussern Zellencontour entspricht. (Tafel V, Fig. 2.)
Die Herbstholzzeilwände sind fast immer sehr scharf und deutlich contourirt und
ziemlich tief gelbbraun gefärbt, während die Lumina meist ganz hell und durchsichtig
sind. (Tafel V, Fig. 1.)
Die Markstrahlen sind nicht häufig. Durchschnittlich kommt auf 9—10 radiale
Holzzellreihen ein Markstralil, dessen Zellen übrigens sehr oft von Harz erfüllt sind.
Harzzellen sind häutig und kommen, wenn auch nicht ausschliesslich, so doch mei-
stens im Herbstholze vor. Sie sind leicht au ihrem tiefbraunen und doch klaren, gleich-
förmigen Inhalte, der sie von allen übrigen im Schhffe sichtbaren Zellen unterscheidet,
erkennbar. (Tafel V, Fig. Ic.)
2. Eadialscliliff.
Die beiden rechteckigen Schliffe messen 17 mm zu 9,5 mm.
Die Frühjahrsholzzcllen sind meist derart mit Gesteinsmaterial erfüllt, dass die ge-
nauere Holzstructur nicht daran untersucht werden kann. Häufig zeigen sie querwand-
artige Linien, welche jedoch, da sie keine doppelten Contouren aufweisen, als Risse im
Gesteinsmaterial angesehen werden müssen. Die Herbstholzzelleu, welche schon beim
Querschliff als mit freiem Lumen und sehr ausgeprägten deutlichen Wänden beschrieben
wurden, sind es hier allein, an welchen die feinere Holzstructur untersucht werden kann.
Hier kommen uns die schon oben erwähnten gut erhaltenen Holzzellen zu Statten, welche
leicht isolirt und untersucht werden können. Diese sowohl wie die Herbstholzzellen zeigen
häufig (aber immer nur streckenweise) deutliche Tüpfelung. Die behöften Holzzelltüpfel
stehen stets in einer einzigen Reihe und berühren sich niemals. Aeusserer und innerer
Hof sind oval bis kreisförmig. Sehr häufig stehen die Tüpfel ganz auf der einen Seite
der Zellwand, sodass daneben ein relativ sehr grosser Raum ohne Tüpfel bleibt. (Tafel
V, Fig. 3.) Ueberhaupt ist die Zahl der Holzzelltüpfel jedenfalls keine grosse, sondern
stehen dieselben zerstreut, vielfach sogar recht spärlich *).
*) Auf Tafel III, Fig. 11—13 sind einige Stellen abgebildet, welche die Stellung der Tüpfel ver-
deutlichen sollen (ferner auf Tiifel V, Fig. 3— 5) ; ein grösseres Uebersichtsbild des Radialschlift'es zu
geben war unmöglich, indem nur vereinzelte Stellen oder isolirte Zellen genügende Klarheit zur Unter-
Buchung besassen. Fig. 4. und Fig. 5 Tafel V sind nicht mit der Camera lucida gezeichnet, da die be-
trefifenden Untersuchungen mit zu starker Vergrösserung vorgenommen werden mussten.
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Die Tüpfel zeigen (im Mittel aus je 20 Messungen) folgende Dimensionen:
Aeusserer Hof im Durebmesser: 0,011427 nun,
Innerer Hof im Durelnuesser : 0,00685 mm.
Die Harzzcllen sind meist sehr gut erhalten und an den Querwänden, wie auch an
dem meist in länglichen, elliptischen Klumpen angesammelten Inhalte von dunkelbrauner
Färbung leicht erkennbar. Die Querwände sind gewöhnlich gar nicht, selten ziemlich
stark verdickt. (Von den sämmtlichen untersuchten Harzzellquerwänden zeigten nur 2
deutliche Verdickungen, deren eine auf Tafel III, Fig. 10 abgebildet ist. Die anderen auf
Tafel III, Fig. 14—15 und Tafel V, G und 7.)
Auf den Längswänden der Harzzellen tinden sich keine eigenartigen Tüpfel.
Die Markstrahlzellen finden weder an ihren horizontal, noch an ihren tangental ver-
laufenden Wänden Verdickungen (Tafel III, Fig. 11, 16 und 18). Die letzteren Wände
erschienen an 2 Stellen des Schliffes geschwollen, doch wird dieses wohl eine durch den
Verwesungs- oder durch den Versteinerungsprocess hervorgerufene Quellung der Zell-
wände sein.
Markstrahlholzzelltüpfel können fast nirgends mit Sicherheit nachgewiesen werden
;
häufig beobachtet man kleine helle, kreisförmige, tüpfelartige Stellen, welche, in grosser
Menge auftretend, einem rundlichen Klumpen (Taf. III, Fig. 18) angehören, der seinerseits die
Markstrahlzelle völlig ausfüllt. Diese hellen Stellen scheinen (bei stärkerer Vergrösserung
untersucht) von granulöser Masse oder von Harzkügelchen oder Harztröpfchen herzurühren. Eine
einzige Stelle zeigt deutliche MarkstrahlholzzeHtüpfel ; sie ist auf Tafel HI, Fig. 11 abge-
bildet. 3 runde, doppelt conturirte Tüpfel (welchen sich ein 4. anzureihen scheint), ganz
nach Tüpfelart gruppirt, verbinden hier die Markstrahlzelle mit der Holzzelle. Die 4.,
scheinbare Verdickung ist zufällig, zeigt keine doppelte Contour und passt auch der
Gruppirung nach nicht als 4. Tüpfel zur gleichen Zelle. Es scheint demnach die Zahl
der Markstrablzelltüpfel eine beschränkte, vermuthlich zwischen 2 und 4 schwankende zu
sein ; wie dieses bei vielen recenten Coniferen der Fall ist. Die tangentalen Holzzellwände
besitzen an den Kreuzungsstellen mit den Markstrahlzellwänden keine Anschwellungen.
Die Markstrahlen selbst sind stets niedrig.
3. Taiigeutalschliif.
Der im Allgemeinen in Bezug auf Holzstructur schlecht erhaltene Schliff" misst
18,5 mm zu 10 mm. Die Markstrahlcn sind nicht zahlreich und stets niedrig. Auf
1 mm- kommen ca. 42 Markstrahlen mit zusammen 78 Zellen.
Von den 42 Markstrahlzellen erreichen
2 eine Höhe von 4 Zellen
1 eine Höhe von 3 Zellen
28 eine Höhe von 2 Zellen
11 eine Höhe von 1 Zelle,
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n-oraus hervorgeht, dass zwei- uucl einzellige Markstrahlen im Holze vorherrschen. Die
Maximalhühe beträgt 5 Zellen übereinander. Die Höhe der einzelnen Markstrahlzelle be-
trägt (im Mittel aus 20 Messungen) 0,02239 mm. Die Markstrahlen sind stets einschich-
tig. (Tafel V, Fig. 8 und 9.)
TangentaltUpfel scheinen die Holzzellwände nicht zu führen, doch waren die für
diese Untersuchung brauchbaren Stellen zu spärlich, um ein definitves Urtheil fällen zu
können.
Die Harzzellen verhalten sich wie die des Radialschliffes.
Die nachträglich vorgenommene Markstrahlzellvolumenbestimmung ergab folgendes
Resultat
:
42 Markstrahlen auf 1 mm- mit zusammen 78 Zellen, deren beide Durchmesser
im Mittel 0,020108 mm
und 0,02239 mm
gi'oss sind, geben einen elHptischen Cylinder von
0,027568 mra^ Markstrahlzellvolumen und
0,972432 mm* Holzzellvolumen auf
1,000000 mm» Holz.
Somit enthält der Kubikmillimeter Holz auf ein Theil Markstrahlzellvolumen 35,27
Theile Holzzellvolumen, das Verhältniss wäre somit durch 1 : 35,27 ausdrückbar.
C. Bestimmung des Holzes.
Das sofort als Coniferenholz erkennbare Fossil gehört ohne Zweifel zur Gruppe
Cupressoxylon, welche von G o e p p e r t in der „Monographie der fossilen Coniferen"
S. 196 folgendermassen geschildert wird:
„Truncorum structura fere Cupressinearum viveutium. Trunci ipsi e cortice, ligno
et medulla magis minusve central! formati. Corticis pars fibrosa cellulis quadrangulis
periphericis, lignum e stratis coucentricis augustis distinctis, strati zona exteriore plerum-
que angusta e cellulis pachytichis compressa, interiore multo latiore e vasis leptotichis
formata, medulla ipsa e cellulis paucioribus pachytichis composita. CelluL-B ligni prosen-
chymatos», porosa; ductibus 'resiniferis simjjlicibus iuterjectis. Fori rotundi in simplici,
in truucis aunosioribus quoque duplici interdum tri vel quadruplici serie in eodem piano
horizontali juxtapositi, in iis plerumque tantum cellularum parietibus, qui sibi oppositi et
radiorum medullarium paralleli sunt vel in parietibus radiis medullaribus obversis inter-
dum nounulli vel ctiam plurimi tamen minores in omuibus inveniuntur. Radii medulläres
similares minores simplici cellularum parenchymatosarum porosarum serie. Parietes earimi
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superiores et inferiores poris miniitis, laterales majoribus instruoti. Ductus resiniferi ple-
rumqiic cellulis elongatis subquadraugulis superpositis formati inter ligni ccUulas impriniis
augustiores inveniuntur."
Unser fossiles Holz zeigt:
1. Sehr deutlich abgegrenzte Jahrringe, sowie weitlumige ziemlich dickwandige
Frühjahrsholzzellen und in radialer Kichtung stark plattgedrückte, ziem-
lich stark verdickte Herbstholzzellen,
2. Holzzcllen mit nmden, in einer Reihe angeordneten zerstreut stehenden
behöften Tüpfeln;
3. zahlreiche, meist im Herbstholze auftretende Harzzellen mit braunrotheni bis
dunkelbraunem Inhalte; und
4. wenig zahlreiche, stets einschichtige, aus meist 1— 2, selten 3—4, höchstens
aus 5 übereinandergelagerten Zellreihen aufgebaute Markstrahlen, woraus
die Cupressoxylon-Natur des zu bestimmenden Fossils zur Genüge hervorgeht.
Zur Erleichterung der Vergleichung unseres Fossils mit den bisher bekannten fos-
silen Hölzern habe ich auch hier wieder eine Tabelle aller zur Gruppe Cupressoxylon ge-
hörenden Species zusammengestellt. (Tafel ü.)
Aus der Tabelle eliminireu können wir, als mit unserm Fossil nicht identisch:
1. Alle diejenigen Hölzer, welche mehr als eine Reihe (also 1—5 Reihen)
Holzzclltüpfel führen, wobei jedoch diejenigen, welche 1 und nur zuweilen
2 Reihen Tüpfel besitzen, noch nicht mit in Betracht gezogen werden. Es
sind dies folgende *)
:
Cupressoxylon Wolgicum Merckl.
— Sequoianum Merckl.
— distichum Merckl.
— Fritscheanum Merckl.
Peuce acerosa Ung.
— Hcedliana Ung.
— Americana Ung. (mit constant 2 Reihen kleiner Tüpfel und ohne Harz-
zellen.)
— Hugeliana Ung. (Ohne Harzzellen.)
— afßnis Ung.
— pannonica Ung.
— basaltica Ung. (Mit constant zwei Reihen Tüpfeln.)
Sequoia canadensis Sehr.
*) Die hier ausserdem beigefügten Merkmale sind stets solche, welche sich bei unserem Fossil
nicht finden.
— 23 -
Rhizocupressoxi/lon pannonicum Fei.
ßhizocupressoxt/loii Protolarix Fei.
Cupressoxylon leptotichum Goepp.
— subaequale Goepp.
— pulchrum Cr.
— polyommatum Cr.
— duhiuni Cr.
2. Alle diejenigen, welche keine Harzzellen besitzen, nämlich:
Peuce Brauneana Ung.
— Würtembergica Ung.
— Tninor Ung.
— Huttoniana With.
— Lindleyana With.
— Lesbin Ung.
Diesen wollen wir ein Holz beifügen, welches sich durch die in auffallend geringer
Menge vorkommenden Harzzelleu auszeichnet und sich ausserdem durch 1—2 Reihen Holz-
zelltüpfel von unserem Fossile unterscheidet. Es ist dies Cupressoxylon ^:»e«cin?tr)i
Goepp.*)
3. Diejenigen Hölzer, welche 1—2-schichtige Markstrahlen besitzen, nämlich:
Cupressoxylon erraticum Merckl., mit 5—35 Zellen hohen Markstrahlen.
Peuce resinosa Ung., mit sehr weiten Jahrringen.
— Withami Lindl. et Hutt. mit sehr weiten Jahrringen.
— Pritschardi Ung. mit wenig deutlichen Jahrringen und 2—22 Zellen
hohen Markstrahleu.
4. Diejenigen Hölzer, welche sich durch sehr hohe Markstrahleu auszeichnen,
nämlich
:
Cupressoxylon multiradiatum Goepp. mit 1—60 Zellen hohen Markstrahleu.
— erraticum Teredinum Merckl. Höhe der Markstrahlen 1—^50 Zellen.
Thuyoxyloii gypsaceum Ung. Höhe der Markstrahlen 1—25 Zellen.
Peuce australis Ung. mit 2—22 Zellen hohen Markstrahleu und 1—2 Reihen
HolzzelltUpfeln.
— tirolensis Ung. mit 1—28 Zellen hohen Markstrahlen und 1—2 Reihen
Tüpfeln.
*) C. peucinum Goepp. führt 1-10 Zellen hohe Markstrahlen. Das hiemit identische Thuyoxyliim
poiicinum Ung. führt 1—40 Zellen hohe Markstnihlen. (Chloris protogaea von Ungor.)
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Cormo Cupressoxylon Protolarix Fei. mit 2—40 Zellen hohen Mark-
strahlen.
— ucranicum Goepp. mit 1—20 Zellen hohen Markstrahleu, 1—2 Reihen
Holzzelltüpfclu und 3 in einer Reihe stehenden Markstrahlzelltüiifcln.
— nodosum Goepp. mit 1—2 Reihen Tüpfeln und 1—30 Zellen hohen Mark-
strahlen.
— Hartigii Goepp. mit 1—22 Zellen hohen Markstrahlen und 1—2 Reihen
Ttipfeln.
5. Solche Hölzer, bei welchen die in 1—4 erwähnten Eigenschaften weniger
stark ausgeprägt sind, die jedoch durch mehrfache Combinationen der ver-
schiedenen Merkmale, als mit unserem Fossile nicht identisch erscheinen.
Es sind dies:
Cupressoxylon aequale Goepp. mit 1—2 Reihen Holzzelltüpfeln, niedrigen,
aber aus grossen runden Zellen gebildeten Markstrahlen und 3—
G
Markstrahlzelltüpfeln.
Cladocupressoxylon Protolarix Fei. mit zwar nur einer Reihe Tüpfeln,
welche aber in einer Längsreihe dicht hintereinander stehen, und
mit 1— 15 Zellen hohen Markstrahlen.
Cupressoxylon Severzovi Merckl. mit 1—10 Zellen hohen Markstrahlen,
zahlreichen Tangentaltüpfeln und Lufthöhlen.
— sylvestre Merckl. mit 1—2 Reihen Holzzelltüpfeln, und 2— 15 Zellen
hohen Markstrahlen.
— sanguineum Merckl. mit 1—2 Reihen Holzzelltüpfel, 1—18 Zellen hohen
Markstrahlen, 3 in einer Reihe stehenden Markstrahlzelltüpfeln und
blutrothem Harzinhalte.
— Breverni Merckl.*) mit 1—2 Reihen Holzzelltüpfeln und 1—15 (meist 10)
Zellen hohen Markstrahlen.
— pacTiyderma Gapp. mit 1—2 Reihen **) fast berührender Holzzelltüpfel,
1
—12 Zellen hohen Markstrahlen und auffallend verdickten hori-
zontal und tangental verlaufenden Markstrahlzellwänden.
Glyptostrobus tener Kr. ausgezeichnet durch 2—4 grosse, runde Markstrahl-
zeiltüpfel.
Somit würden mit unserem Fossil am meisten übereinstimmen:
Cupressoxylon juniperinum Goepp. (nur durch höhere Markstrahlen unter-
schieden und ebenfalls tertiär.)
*) C. Breverni hat nach Cramer nur 1—5 Zellen hohe Markstrahlen.
**) Der Diagnose nach besitzt C. pacliyderma nur 1 Reihe von Holzzelltüpfeln ; da in der beige-
fügten Zeichnung häufig 2 Tüpfel opponirt stehen, so fuhren wir hier 1—2 Reihen Tüpfel an.
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Ciipressoxj/lon arceidlnctun Goepp. (wahrscheinlich tertiär).
— amhiguum Goepp.
— arctanmdntum Goepp. (wahrscheinlich tertiär).
— opacum Goepp. (mit fast lierührendeu Holzzelltüpfeln).
— Kiprianovi Mercld. (mit 1—2 Reihen Tiii)fcln).
— iiiiiradiatuni Goepp. (mit 1—2 Reihen Tüpfeln).
Eine absolute Uebereiustimmung- unseres Fossils mit den oben genannten existirt frei-
lich nicht, jedoch sind auch die wesentlichen Unterscheidungsmerkmale so wenig scharf
ausgesprochen, dass es hier mindestens sehr gewagt erscheint, auf Grund der oben an-
führten Tabelle das Fossil von Grönland mit einem früher bestimmten zu identificiren
oder daraus (weil nicht identificirbar) eine neue Species aufzustellen. Bevor wir uns da-
her definitiv hierüber auss})rechen, wollen wir uns ein Urtheil zu bilden suchen über
die Möglichkeit der Unterscheidung von Species, Gattungen oder grössern Gruppen inner-
halb des Typus Cupressoxylon, auf Grund der Holzstructur und dabei ganz besonders
diejenigen reccnten Holzarten mit unserm Fossil vergleichen, deren Zweige, Blätter oder
Früchte in denselben Schichten Grönlands und speciell auf der Haseninsel gefunden
worden sind, deren Existenz zu gleicher Zeit mit unserm Fossil somit documentirt ist.
Nach C. Schröter gehören folgende lebende Coniferen zur Gruppe Cupressoxylon:
Ctcpressncene.
PodocarjJeae.
Phyllocladus.
Saxogothaea.
Salisburia.
Cryptomeria.
Taxodium.
Gli/ptostrobus.
Sequoia.
Cuninghamia.
Abies Webbiana Lindl.
Von den auf der Haseninsel, in den gleichen tertiären Schichten gefundenen und
von Prof Osw. Heer untersuchten und bestimmten*) Pflanzeuresten, fallen folgende in
die Gruppe Cupressoxylon:
1. Taxodhun disticlium.
2. Libocedrus Sahiniana Hr.
,
3. Ginkgo adiantoides Ung.
Ausserdem wurden in tertiären Schichten Grönlands gefunden:
Sequoia Sternbergii Goepp. (bei Svartenhnk).
*) «Flora fossilis arctica.» VII. Band.
(bei Ober Atanekerdluk).
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Juniperus tertinria Hr. (bei Igdlokunguak).
— gracilis Hr.
Libocedrus Snhiiiuina Hr.
Thuya horealia Hr.
— Hhrim.iu'ärdi Hr.
— gracilis Hr. (bei Niuijat).
Cupressoxylon Breverni Mcrckl. (bei Sinigfikj.
Widdringtonia helvetica Hr. (bei Rudliset).
Cupressoxylon ncranicum Goepp. (bei Ober Atanekcrflluk).
Glyptostrohis Ungevi Hr. (bei Ober Atanekerdluk).
— europaeus Brogn. (bei Ober Atanekerdluk).
Sequoia Langsdorfil Brogn. \
— brevifolia Hr. \ (bei Atanekerdluk).
— Couttsiae Hr. \
— Nordenskiöldi Hr. (bei Eugsinek).
— ohtimfolia Hr. (bei Naujat).
In erster Linie müssen wir somit (als auf der Haseninsel gefundene tertiäre Typen)
Taxodium
Libocedrus
Ginkgo,
in zweiter Linie (als im übrigen Tertiären Grönlands vorhandene Tj'pen)
Sequoia
Juniperus
Thuya
Widdringtonia
Glyptostrobus
in den Kreis unserer Untersuchungen und Vergleiche ziehen. Ich habe daher eine mög-
lichst grosse Anzahl von Arten rccenter Hölzer, welche der Grui)pe Cupressoxylon ent-
sprechen, untersucht*), und in einer Tabelle zusammengestellt. (Tabelle HI u. IV.)
An Hand der Tabelle wollen wir nun untersuchen,
1) in wie weit jedes einzelne der zahlreichen Merkmale für eine Species,
Gattung oder grössere Gruppe constant ist und daduich zur Unterscheidung
derselben von andern benutzt werden kann;
2) welche Species, Gattungen oder grösseren Gruppen durch die Gesammtheit
ihrer Merkmale einen so ausgeprägten Charakter besitzen, dass sie dadurch
von allen andern mit Sicherheit unterschieden werden können.
*) Wo (las Material es gestattete, sind mehrere Stücke derselben Art von verschiedenen Orten
stannnend nnd an diesen wiedernni verschiedene Stellen des j;'leichen Bannies nntersucht worden. In
der Tabelle erscheinen dieselben nnr dann, wenn die Resultate verschieden sind.
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I. Die Harzzelleii.
1. Verdickung der Querwände kann im Allgemeinen nicht als Gattungs-
merkmal gelten, indem z. B. bei Juniperus 2 verschiedene Species sich in dieser Be-
ziehung durchaus gegentheilig verhalten; ebenso kommen bei Podocarpus pungens,
P. totara und P. macrophi/lla ziemlich starke Verdickungen vor, während dieselben bei
P. latifolia, P. bracteata und P. salicifoUa absolut fehlen. Dagegen kann sehr starke
poröse Verdickung, wie diese bei Taxodium distichum und Thuija gii/antea regelmässig
vorkommt als Unterscheidungsmerkmal für diese 2 Species gegenüber allen übrigen gelten.
2. Eigenartige Tüjjfel der Längswände sind für folgende Gruppen rcsp. Gat-
tungen und Species als Merkmal brauchbar:
Podocarpus
Glyptostrohns
Cupressus MacHobiana Murr.
Chamaecyparis Laiosoninna Pari.
— thyoides L.'*)
Saxogothea conspicua Llndl.
Cryptomaria japonica Dom.
Cuninghamia sinensis Rieh.
Sequoid gignntea Torr.
Diese besitzen nämlich zahlreiche, regelmässig auftretende Tüpfel auf den Harzzell-
längswäudeu, welche durch scharfe Contouren und ihre meist sehr geringe Grösse, den
übrigen Holzzeltüpfel gegenüber, auffallen.
Bei Podocarpus Bracteata verhalten sieh die Durchmesser der Ilolzzelitüpfcl zu den-
jenigen der Harzzelltüpfel wie 2:1; bei <'h((maecyparis thyoides sind die Harzzelltüj)fel
gleich dem Innern Hofe der Holzzelltüpfel; bei Glyptostrohus sind die Harzzelltüpfel kleiner
als die Markstrahlzclltüpfel ; l)ei Cupressus Macnahinna besitzen sie einen relativ grossen
äusseren, dagegen auflallend kleinen Innern Hof
3. Das Vorkommen der HarzzeUcn nach Zahl und Gruppirung ist
nur brauchbar, solange es sich um Vorkonunen überhaupt oder um gänzliches Fehlen
handelt. Die einzelnen Abstufungen können zur Bestimmung nicht dienen; auch die
zonenartige Vertheilung ist nicht brauchbar, indem dieselbe durchschnittlich durch das
häutig aus Herbstholz gebundene Auftreten der Harzzellen bedingt ist, Avoselbst die in
grösserer ]\Icnge vorhandenen und auf engeren riaum zusammengedrängten Harzzellen
das Bild peripherischer Zonen hervorbringen. Zonenartige Gruppirung im Frühjahrsholze
kommen vor, sind jedoch zufällig und dürfen nicht als Eigenheit des Holzes aufgefasst
werden. —
*) Andere Chamaecyparisspecies sind ausserürdfiitlicli arm au Harzzelleii ; für solche ist das
Merkmal unbrauchbar.
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II. Die Miirkstralilzellen.
4. Das Vorkommen der Markstrahlen der Zahl nach lässt sich als
diagnostisches ]\Ierkmal direkt nicht vcrwerthen, wie schon aus den Untersuchungen von
K r a u s und E s s n e r klar hervorgeht. Auch die Resultate imserer Untersuchungen be-
stätigen dies vollständig.
Hiczu muss nun vor allen Dingen l)cnierkt werden, dass das Zählen der Jlark-
strahlen auf dem Tangentalschnittc kein richtiges und daher auch kein hrauclibares
Resultat ergibt, indem gleiche Zahlen bei durchaus verschieden gebauten Hölzern gefunden
werden können, oder aber umgekehrt. Wenn z. B. auf einem Schnitte ß sehr hohe, den
ganzen Schnitt in der Längsrichtung durchziehende Markstrahlen gezählt werden, während
ein anderer deren 18 besitzt, welche aber sehr niedrig sind, sodass 3 in vertikaler
Richtung über einander stehen, so wäre das durch die Zahlen 6 und 18 ausgedrückte
Vcrhältniss entschieden unrichtig, da ohne Zweifel die Gesammtmcnge der Markstrahl-
zellcu auf dem scheinbar markstrahlzcllärmcren (durch G ausgedrückten Schnitte) in
Wirklichkeit bedeutend grösser sein müsste, als die Gesammtmcnge des nur scheinbar
(der Zahl 18 wegen) markstrahlrcicheren Schnittes gleicher Grösse. Bedeutend richtiger
dürfte daher das Zählen aller auf 1 mm befindlichen einzelnen Zellen sein, wie dies
auch von Essuer sowohl wie von Kraus, jedoch ohne grossen Erfolg, geschehen ist.*)
Um dem eben erwähnten Fehler auszuweichen, halte ich versucht, die Häufigkeit
des Vorkommens der Markstrahlen durcli das Vcrhältniss auszudrücken, welches zwischen
radialen Holzzellreilien und Marktrahlen besteht und auf dem Qucrsclniitte durch Zählung
beider Elemente leicht bestimmt werden kann. Aber auch diese Methode erweist sich
als ungenügend, denn einerseits werden dadurch constaut Fehler begangen, dass die
Messung (oder Zählung) nur in 1 Richtung vorgenommen wird, wodurch alle übrigen
Markstrahlcnverhältnisse vernachlässigt werden, anderseits al)er sind (zum Tiieil gerade
aus diesem Grunde) die Resultate, wie aus der Tabelle hervorgeht, zur Bestimmung
ebensowenig verwendbar, wie diejenigen Essner 's und Kraus'.
Je höher nändich die Markstrahlen sind, um so mehr derselben werden vom Quer-
schnitte getroffen und daher im Schnitte liegen; je niedriger sie sind, um so weniger
werden in derselben Schnittfläche liegen, obgleicli die faktische Zaid der vorhandenen
Markstrahlzellen in beiden nahezu gleich sein kann.
Von den zahlreichen Beispielen möge hier eines folgen:
3 verschiedene Stücke von Cn/jitomeria jajmiica üom.^ welche verschiedenes Alter
besassen, zeigten 3 Mittelresultate beim Zählen der Markstrahlen einerseits, sowie der
*) Beiträge zur Keniitniss fossiler Hölzer von Gregor Kraus, Halle 1882.
Ueber den diagnostischen Wertli der Anzahl und Höhe der Markstrahlen bei den Coniferen
von Dr. Benno Essner, Halle 1882.
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dazwischenliegenden radialen Holzzellreiben anderseits, nämlich:
I. zeigt 20 Holzzellreiheu auf 1 Markstrahl; Alter: 9 Jahre.
II. „ 4—5 „ „ 1 „ „ ca. 30 „
III. „ 5—
G
„ „1 „ ; sehr alter Stamm.
Dabei zeigten die Markstrahleu der 3 Hölzer folgende Höhe im Mittel
:
I. Markstrahlen 1—7 Zellen hoch;
n. • „ 1-12 „ „
H. „ 1—15 n n
Dass unter diesen Umst.änden derartige Verhältnisszahlen zur Bestimmung unbrauch-
bar sind, dürfte hiemit erwiesen sein, besonders wenn man bedenkt, dass Stücke ver-
schiedenen Alters verschiedene Kesultate aufweisen und man gewöhnlich das Alter (resp.
den hctrcHendcn Jahrring) des fossilen Holzstückes nicht genau genug kennt, um die
dadurch bedingten Dilferenzen in Kcchniing zu bringen.
5. Die Höhe der M a r k s t r a h I e n , welche in allen früheren Diagnosen fossiler
Hölzer so jieinlich erwähnt wurde, ist nach den schon früher citirten Untersuchungen
von Kraus und Essner noch weniger brauchbar, als die Zahl derselben. Obgleich
meine Untersuchungen im Allgemeinen ganz mit diesem Resultate übereinstimmen, möchte
ich die Verwerthung der Höhe doch wenigstens dann zulassen, wenn die Grenzen in den
Extremen liegen; auch dann aber soll die Höhe nicht als diagnostisches, sondern bloss
als untcrsclieidendes Merkmal benutzt werden, d. h. es können keine Hölzer, deren
Markstrahlhöhe die gleiche ist, aus diesem Grunde als identisch erklärt werden, wohl
aber können Hölzer als verschieden erkannt werden, wenn deren Markstrahlhöhen in
extremen Grenzen hegen, da die Schwankungen in den Höhen doch beschränkt sind,
und in jedem Holze eine gewisse Höhe der Markstrahlen vorherrscht.
So zeichnet sich Cupressus durch relativ hohe (20—32 Zellen hohe) Markstrahlen
aus, und ebenso Abies Webhiana durch 25—30 Zellen hohe Markstrahlen.
G. Auch die Höhe der einzelnen Markstrahlzellen nützt uns sehr wenig,
indem die hierbei beobachteten Minimal- und Maximalgrenzen zu wenig weit aus einander
liegen.
Die kleinsten Zellen zeigten:
Saxagothaea consjncua Lindl 1 OOIV^P
Retinospora pisifera J
Die grössten Zellen besitzen:
Salisburia adiantifoUa Snlisb. = 0,03418 mm
Ctminghamia sinensis Rieh. = 0,05028 mm als Maximum bei Mark-
strahlen von nur 1 Zelle Höhe.
Glyptostrobus lieterophyllus = 0,041 mm.
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Naclidem es sieh f;czeigt hat, dass diese 3 letzt erwälmtcn Merkmale nicht zur
Diagnose brauchbar sind, liegt der Gedanke nahe, dass viellciciit eine Vereinigung der-
selben ein besseres Resultat liefern möchte, indem doch anzunehmen ist, dass ein für
den Baum ])hysiologiseh so wichtiges Element, wie die Markstrahlen, aucli in seineu
räumlichen Verhältnissen eine gewisse Gonstanz zeigen werde.
Aus diesem Grunde möchte ich vorschlagen, die Markstrahlen in der Weise für die
Diagnose zu verwerthen, dass mau auf eine bestimmte Menge Holz das Volumen,
welches die Blarkstralilzcllen darin einnehmen und das Volumen der darin enthaltenen
Holzzellen bestimmt, um aus diesen beiden Zahlen das Verhältniss der Markstralilen zum
Holze zu berechnen.
Um zu diesen Zahlen zu gelangen, messen wir zunächst die Längs- und Quer-
Durchmesser möglichst zahlreicher Markstrahlzellen auf dem Taugentalschnitte, um so zu
den Jlittelzahleu zu gelangen, welche uns die Flächenberechuung einer Zelle als Ellipse
ermöglichen. — Nachdem hierauf die Anzahl der Markstrahlzellen auf 1 mm des
Tangentalschnittes gezählt, berechnen wir den Volumen-]\Iittelwerth aller Markstrahlzellen
im Gubikniillimeter, wobei wir uns dieselbeu als einen Cylinder denken, dessen Grund-
fläche elliptisch ist und aus der Summe aller einzelnen kn Taugentalschuitte gezählten
Markstrahlzellen besteht, und desseu Höhe (dem Gubikniillimeter entsprechend) als 1 mm
angenommen werden kann, da auf dieser kurzen Strecke wohl kaum mehr als 1 Mark-
strahl in radialer Richtung sich tinden wird. —
Subtrahiren wir diese Volumenzahl vom Kubikmillimcter, so gibt die Differenz das
Volumen der sännntlichen Holzzellen*) an und der Quotient beider Zahlen endlich drückt
das Verhältniss aus, welches zwischen Holz- und Jlarkstrahlzellen existirt. — Diese
Methode dürfte den Vorzug haben, alle 3 Faktoren der Markstrahlen, nämlidi: Höhe,
Anzalil und Grösse in einer Zahl oder in einem Verliältiiisse zu vereinigen, wodurch die
UnVollständigkeit aller frühereu Einzelzählungen daliiufällt. Vorläufig muss ich mich mit
dem Vorschlage begnügen, und führe denselben nur für meine 3 Fossile, sowie für eine
receute Art: Libocedrus tetragona aus, behalte mir jedoch vor, in einer weiteren Arbeit
durch Untersuchung zahlreicher Hölzer die Frage zu einem Abschluss zu bringen, wobei
es sich zeigen wird, ob diese Volumenbestinnnung als diagnostisches Merknuil Werth
haben wird oder nicht.
Die Berechnung für Lihocedrns idragnna Endl. ergab folgende Resultate:*"')
Auf 1 n lu'ii kommen (31 Markstrahlen mit zusammen 13'J Zellen, welche folgende
Dimensionen im Tangentalschnitte zeigen:
Längsdurchmesser: 0,0240 mm,
Querdurchmesser: 0,0205 mm.
*) Inclusive Holzparenclnm unil Ilarzzellen.
**) Alle Masszahlen sind iiatüiliclioiweisc Mittelwertlu' ans zahlreiolieii Messungen.
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Die Fläche einer Zelle beträgt somit:
0,024 X 0,0205X 3,14 mm-.
4
Die Grundfläche des Cylinders also:
0,024 X 0,0205 X 3,14 X 13'J mm-,
4
Der Cylinder selbst: 0,05368 mm^*
Das Volnmeu Holz also : 0,94032 mm^
Zusammen: 1,00000 mm ^ Holz.
Auf 1 mm^ Holz kommen somit 17,G2 mal mehr Holzzellenvolumina als Markstrahl-
zellvolnmina ; die 2 Elemente verhalten sich daher ungefähr wie 1:17.
7. Als Jlerkmal wichtiger sind die M a r k s t r a h 1 - H o 1 z - Z e 1 1 1 ü p f e 1. Ihre Anzahl
auf einer Holzzellbreite, sowie auch in einzelnen Fällen ihre Anordnung, ihre Grösse
(besonders im Verhältniss zur Zellbreite und Höhe) und ihre Form dürfen in manchen
Fällen mit Sicherheit als Charakteristica betrachtet werden. So zeigt z. B. Octodinis
Backhousü Hill, fast constant nur einen birnen- oder eiförmigen Porus ; 2 Poren kommen
nur sehr selten und dann innncr in den grösseren Endzeilen der höchsten Markstrahlen
vor. Auch die Podocarpen sind durch sehr grosse Markstrahlzeilporen ausgezeichnet; es
kommen hier meist 1—2 Poren vor und zwar in der Weise, dass bei den höheren Mark-
strahlen die Zellen der äussersten (obersten und untersten) Keihen je 2, die der da-
zwischenliegenden fast constant nur je 1 Porus pro Holzzellbreite besitzen.
Diesen Hölzern stehen diejenigen gegenüber, bei welchen auf 1 Holzzellbreite 1—
8
Markstrahlzelltüpfel sich befinden, nämlich:
Taxodium distichuvi Rieh.
Chamaeciiparis sphaevoidea Spach.
Zwischen diesen beiden Extremen finden sich viele Hölzer, welche durch das fast
ganz regelmässige Auftreten von 2—4 Tüpfeln ausgezeichnet sind, wobei häufig die
Zellen der äusseren Reihen 4, alle dazwisclicn liegenden aber nur 2 Tüpfel pro Holzzelle
führen. (Doch kommen auch 3 und 1 Tüpfel vor.) Bei andern wiederum finden sich
fast constant 1—2 Picihen von je 3 Tüpfeln, also 3 oder 6 Tüpfel pro Holzzclle; noch
andere endlich besitzen 1—6 Tüpfel, welche ohne Regelmässigkeit in Zald und Anordnung
in allen möglichen Gruppirungen vorkonnnen ; noch andere zeigen häufig Anordnung aller
(1—5 Tüpfel) Tüpfel in eine Verticalreihe. — Hier mag bemerkt werden, dass im All-
gemeinen in ungeraden Zahlen auftretende Tüpfel (3, 5, 7) seltener sind als die in geraden
(2, 4, 6, 8) Zahlen vorkommenden, wovon nur 1 eine Ausnahme macht. —
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Diese letzt genannten Verhältnisse in Zahl und Gruppirung lassen sieh nur in
wenigen Fällen diagnostisch verwerthen, da sie in demselben Holze zu häufigen Variationen
unterworfen sind; die ersteren dagegen dürfen wir als diagnostisch werthvoll bezeichnen.
8. Die Anschwellung der horizontal verlaufenden Markstrahlzellwände
an den Kreuzungstellcn dieser mit den Holzzelllängswänden, wie dieselben (auf Hadial-
schnitten) bei manchen Podocari)en, bei Chamaecyparis und bei Cui)ressus zuweilen beob-
achtet worden sind, kann nicht als trennendes Merkmal benutzt werden, da das Vor-
kommen dieser Art von Verdickung, oft auf demselben Schnitte, allzu unregelmässig ist*j.
9. Die poröse Verdickung der horizontal verlaufenden Mark-
strahlzellwände kann dagegen bei der Bestimmung verwerthet werden, indem bei
manchen Hölzern dieselbe vollständig fehlt, bei andern dagegen deutlich ausgesprochen,
mit constauter Regelmässigkeit auftritt:
Zur ersten Gruppe gehören z. B.
:
Juniperus virgineana L.
Cupressus L.
Cuniiujhamia sinensis Rieh, und andere mehr.
Zur zweiten Gruppe gehören z. B. :
Ahies Wehhiana Lincll. (Tafel VI, Fig 3.)
Saxogothaea consjjicua Lindl.
10. Nach der Verdickung der tangental verlaufenden Markstrahl-
zellwände, welche in vielen Fällen proportional der Stärke der Verdickung mehr oder
weniger schräg stehen, lassen sich 3 Gruppen von Hölzern unterscheiden:
1. Solche, bei welchen diese Verdickungen absolut fehlen, z. B.r
Cuninglmmia sinensis; Salishuria (idiantifulia etc.
2. Solche, bei welchen diese Verdickungen stellenweise vorkommen:
Cryptomeria japonica Dom.
3. Solche, bei welchen diese porösen Verdickungen ganz constaut auf-
treten, z. B.
:
Abies Wehbiana Lindl (Tafel VI, Fig. 3). j
Cupressus Macnahiana Murr. in sehr hohem Grade.
Fitzroga patagonica Hook.
\
Auch Thuya gigantea besitzt dieselben, jedoch zeigte ein Stück von
einem ca. neunjährigen Stamme constant sehr starke Verdickungen, wäh-
rend ein anderes, von einem bedeutend altern Baume stammendes, dieselben
Verdickungen nur in sehr geringem Grade besass.
*j Der einzige mir bekannte Fall, in welchem diese Ani~ch\vellungen bei den Ilolzzellwänden,
wenigstens annähernd constant auftreten, ist der früher beschriebene Araticarites Heerii.
— 33 —
11. Von grossem diagnostischem Wcrthe scheinen mir netzartige oder 1 ei t er-
förmige Verdicknngen der tangentalen Marks truhlzellwiindc, wie solche
auf den Tangentalschuitten von Thuja giffantea Kutt. und
Fitzroija jKäac/onica Hook.
regelmässig sichtbar sind. (Tafel VI, Fig. 4—5.)
Um einen Massstal) anzugeben, in wie vielen Fällen Icitcrfilrmig verdickte Mark-
strahlzellwände zu beobachten waren , habe ich an 4 verschiedenen Stellen desselben *
Schnittes Zählungen vorgenommen, welche folgendes Resultat ergaben:
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Durch solche streckenweise 2-schichtige Markstrahlcn zciclincn sich aus:
Alle Cupressus-Species. Cryptomeria japonica Dom. Thuija giijantea Nittt.
Durch vollständig dreischichtige:
Cupressus Macnabiana Murr.
III. Die Holzzellen.
13. Die Anzahl der Hol zz eil tupf cl und deren gegenseitige Lage
(Berühren, kaum Berühren und nicht Berühren derselben) darf nur mit grosser Vorsicht
benutzt werden. Nur Saxogotliaea conspicua können wir dadurch von den übrigen
unterscheiden, dass hier die Holzzelltüpfcl, besonders gegen die Enden der Holz/.cllen zu,
so nahe stehen, dass in sehr vielen Fällen Abplattung auf ganzen TUpfelreihen durch die
Berührung beobaclitet werden kann.
14. Die Zahl der Tüpfelreihen nebeneinander kommt hier (nämlich bei
den lebenden Gattungen) kaum in Betracht, indem allerdings stellenweises Auftreten von
2 opponirtcn Tüpfeln nebeneinander beobachtet werden kann, zwei vollständige, neben-
einanderhegende Tüpfelreihen dagegen gar nicht vorkommen.
15. Die Form und Grösse des Innern Tüpfelhofes lässt sich zur Be-
stimmung im Allgemeinen nicht verwerthen, kann jedoch, wenn die Regclmässigkeit der
betreffenden Form erwiesen ist, zur Vervollständigung der Diagnose dienen. Die D i -
m ensionsverhältnisse des Innern wie des äussern Hofes sind als diagno-
stische Merkmale unbrauchbar, da sie zu grossen Schwankungen unterworfen sind, indem
in fast allen Fällen die durchschnittliche Tüpfelhofgrösse von der Weite der zugehörigen
Holzzellwand abhängt. Eine auffallende Ausnahme macht Libocedrus tetragona, bei wel-
chem Holze häufig auf sehr breiter Holzzellwand nur ganz kleine Tüpfel zu erkennen
sind, die auf einer Seite in 1 Reihe angeordnet erscheinen, sodass daneben ein ausser-
gewöhnlicher und unverhältnissmässiger Raum der Zellwand gänzlich tüpfelfrei bleibt.
Ausserdem kommen jedoch in Menge Tüpfel vor, welche durchaus in Form, Grösse und
Gruppirung mit denjenigen aller übrigen Cupressaceen übeinstimmen.
Endhch kann auch das Vorkommen von Tüpfeln auf dentangental ver-
laufenden Holzzellwänden mit in den Kreis der diagnostischen Merkmale gezogen
werden, sodass wir die Hölzer in zwei Gruppen scheiden können, nämlich:
1) in solche, welche Tangeutaltüpfel führen, z. B.
:
Thuya orientalis L. Cryptomeria japonica Dom.
Thuya occidentalis L. Fitzroya patagonica Hook.
2) in solche, welche keine Tangeutaltüpfel besitzen, z. B.
:
Salisburia adiantifolia Salis. Callitris cupressoides Schrad.
Callitris quadrivalvis*) Vent. Glyptostrohus heterophyllus Endl.
*) Kraus erwähnt Callitris quadrivalis mit nur ganz spärlichen Tangentaltüpfeln ; ich aber habe
gar keine gefunden.
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Nachdem wir so im ersten Theile der Discussion unserer Tabelle jedes einzelne
Merkmal auf seinen diagnostischen Werth geprüft haben, wollen wir nun untersuchen,
welche einzelnen Gattungen oder Species durch ihre Merkmale mit Sicherheit von allen
Übrigen sich unterscheiden lassen. Es sind dies folgende:
1. Octoclinis JiackJiousl Hill., ausgezeichnet durch sehr niedrige Markstrahl-
zellen und die hierauf sich findenden (— 0,0228 mm) grossen, eiförmigen, häufig ge-
schwänzten Poren (Eiporen), welche fast immer nur zu 1 pro Holzzellbreite auftreten und
beinahe den ganzen, durch Kreuzung der Markstrahl- und Holzzellwände gebildeten Raum
erfüllen. Nur in den äussersten Reihen beobachtet man in sehr seltenen Fällen 2 Poren
pro Holzzclle. Auch die im Allgemeinen ziemlich spärlich vorhandenen Holzzelltüpfel geben
dem Holze ein eigenthümliches Aussehen, indem sie sich je an den Enden der Zellen
häufen und drängen, wodurch eine Art TUpfelzonen auf dem radialen Schnitte des äus-
serst regelmässig gebauten Holzes entstehen. Der vollständige Mangel an Harzzellen
könnte uns veranlassen, dieses Holz der Gruppe Cedroxylon einzureihen, wenn sich nicht
einzelne Zellen fänden, welche isolirte Harzklumpen fuhren, ohne jedoch die den eigent-
lichen Harzzellen niemals fehlenden Querwände aufzuweisen.
2. Taxodium (listichnni liich., ausgezeichnet durch seine regelmässig sehr
stark porös verdickten Querwände der zahlreichen Harzzellen, welche ausserdem eigene
kleine Tüpfel auf den Längswänden in Menge besitzen, ferner durch die in ziemlieh
grosser Zahl pro Holzzellbreite auftretenden Maikstralilzelltüpfel (1— 8) sowie durch die
sehr grossen, zuweilen zu 2 nebeneinander, auf gleicher Höhe stehenden Holzzelltüpfel,
neben welchen ausserdem noch schiefe Streifung vorkommt.
3. Tliuyci yiyantea Wittt,, durch die leiter- oder netzförmigen Verdickungen der
tangental verlaufenden Markstrahlzellwäude auf dem Tangentalschnitte, sowie durch
starke, poröse Harzquerwandverdickungen, durch auf dem Radialschnitt sehr schräg er-
scheinende, stark verdickte tangentale Markstrahlzcllwände und die meist zu 1 oder 2,
sehr selten zu 3 auftretenden Markstrahlzeiltüpfel der 1—30 Zellen hohen, häufig 2-schich-
tigen Markstrahlen.
4. Fitzfoya 2^(itfff/onica HooJc, ausgezeichnet durch netzartige Verdickungen
auf den tangental verlaufenden Markstrahlzellwänden, welche ebenfalls im Radialschnitte
meist sehr schräg erscheinen, ferner durch Anschwellung der horizontalen Markstrahlzell-
wände an den Kreuzuugsstellen dieser mit den Holzzellen und durch 1—4 kleine Mark-
strahlzelltüpfel mit spaltenförmigem inneru Hofe auf den Zellen der stets nur einschichtigen
und niedrigen (1—8 Zellen hohen) Markstrahlen, sowie durch zahlreiche TangentaltUpfcl,
und wenige, mit spärlichen Tüpfeln versehene Harzzelleu, deren Querwände schwach
oder gar nicht verdickt sind. Dabei sind die Frühjahrsholzzellen auffallend gross und
weitlumig, dünnwandig, die Horbstholzzellen dagegen sehr stark verdickt. —
5. Saxogothaea conspicua Llndl., ausgezeichnet durch die in einer Reihe
stehenden, an den Holzzellenden gehäuften und daher sich daselbst meist gegenseitig
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ahphittciidcn Tiijjfel, durch zalilreirhc mit rotlicm Harze erfüllte und mit cif::cnartigcn
Tü])tcln verselicue llarzzelleu, porös verdickte horizoutule Markstralilzelhväiide und endlich
durch zahlreiche Tangentaltüpfel.
(). HaUshin-ia adianfi/olia SaJish., ausgezeichnet durch die ausserordentlich
geringe Jlcngc von Harzzelleu, durch die meist in einer Reihe stehenden, an den Zcll-
enden jedoch häufig zu zweien opponirten Ilolzzclltüpfel, sowie durch die zu 3 oder G
in 1 oder 2 verticalen Reihen stehenden MarkstrahlzelltUpfel der einschichtigen, 1—
3
meist jedoch nur 2 Zellen hohen Markstrahlen, deren einzelne Zellen ausserdem eine
ziemlich erhebliche Grösse (bis 0,03418 mm) erreichen und durch ihre runde Form
auffallen.
7. Abtes Webbiana Lindl., ausgezeichnet durch die fast ausnahmslos sehr
schräg gestellten, verdickten tangentalen Markstrahlzellwände und die gleichfalls porös
verdickten tangentalen horizontalen Markstrahlzellwände, sowie durch die sehr niedrigen
Markstrahlzellen, welche in Folge dessen mit den kreuzenden Holzzellwänden im Früh-
jahrsholze sehr lange Rechtecke bilden, auf deren grosser Fläche trotzdem nur 1 oder 2,
sehr sehen 3 kleine, weit von einander entfernte Markstrahlzeiltüpfel stehen, obgleich
ausserordentlich viel Zellwand vorhanden ist. Die sehr zahlreichen (Taf. VI, Fig. 3)
Markstrahlen zeigen häufig auf dem Querschnitte Erweiterungen, welche Harzeinschlüsse
aufnehmen, während die eigentlichen Harzzellen nur in geringer Zahl (Taf. VI, Fig. 6
und 7) vorkommen. (Es ist dies vielleicht ein pathologischer Process, kommt jedoch
ausserordentlich häufig vor.) Die grossen HolzzclltUpfel stehen in 1 Reihe; in einzelnen
Fällen beobachtet man jedoch 2 oppouirte, welche sich berühren und an ihren Berührungs-
flächen stark abflachen. (Tafel VI, Fig. 8.)
Auf den Radialschnitten beobachtete ich mehrfach Stellen, an welchen die Harzzelleu,
wenn sie mit Markstrahlen zusammentreffen, sich rechtwinklig abbiegen und sich den
Markstrahlzellcn der untersten oder obersten Reihe anlegen. Dabei zeigen sie schon
während ihres verticalen Verlaufes die gleichen Verdickungen und Tüpfel wie die Mark-
strahlen selbst; auch der Inhalt findet sich in beiden Elementen in gleicher Weise vor.
(Tafel VI, Fig. 2.)
Dieselben Verhältnisse weist der Tangentalschnitt auf, woselbst ebenfalls der Ueber-
gang der Harzzellen in Markstrahlzellen genau, dem Bau wie dem Inhalte nach, verfolgt
werden kann. (Tafel VI, Fig. 1.) Fig. 1 zeigt, wie eine Harzzelle sich mit 3 ver-
schiedenen, ])arallel laufenden Markstrahlen in Verbindung setzt.
8. GlijptOMtrobus hcterophyllus EndL, ausgezeichnet durch seine grossen
1—4 Tüpfel auf den Markstrahlzellwänden, welche zu 2 oder 3 fast immer in 1 verti-
calen Reihe stehen und durch ihre regelmässig kreisrunde Form auffallen. Die einzelnen
Zellen der stets einschichtigen 1—9*) Zellen hohen Markstrahlen sind durch ihre be-
*) Vergleiche S. 29.
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deutende Grösse charakterisirt , welche bis 0,041mm beträgt.*) Die wenig zahlreichen
Harzzcllen zeigen verdickte Querwände und sehr hellen Inhalt. —
9. Ciijii'essHS Jlacnabiana Murr., ausgezeichnet durch 1—30 Zellen hohe,
meist 2- in vielen Fällen sogar 3-schichtige Markstrahlen, und zwar in der Weise, dass
durch die ganze Höhe des Markstrahles 2, resp. 3 Schichten nebeneinandcrliegen.**)
Diese Markstrahlzellen besitzen bei niedrigeren Markstrahlen 2—3, sehr selten 4 Tüpfel,
bei höheren dagegen 1, sehr selten 2 Tüpfel pro Holzzelle, sowie stark verdickte
tangentale Zellwände, welche sehr nahe (bis 0,13mm) bei einander liegen. Die Harz-
zelleu besitzen eigenartige und dadurch charakteristische Längswandtüpfel, dass der
äussere Hof relativ gross, der innere dagegen sehr klein ist. —
Nachdem wir so gesehen, in wie weit sich innerhalb des Cupressoxylon-Typus be-
stimmbare Gruppen unterscheiden lassen, wollen wir auf unser Fossil und die Ver-
gleiehuug desselben mit den eben besprochenen recenteu Hölzern zurückkommen. Die
soeben angeführten 9 Hölzer sind so charakterisirt, dass ihre Nichtideutität mit unserem
Fossil zur Evidenz daraus hervorgeht. Wir wollen nun sehen, wie die übrigen recenten
Hölzer unserer Tabelle sich zu demselben verhalten.
Zunächst können diejenigen, als nicht mit dem unserigen identificirbar, entfernt
werden, welche gar keine Harzzellen, oder doch nur so wenige führen, dass man grössere
Schnitte untersuchen kann, ohne Harzzellen zu beobachten. Es sind dies:
Salishuria adiantifolia Salisb.
Octoclinis Backliousi Hill.
Ferner eliminireu wir alle diejenigen Hölzer, welche sich durch (constant) hohe
Markstrahlen auszeichnen, im Gegensatz zum Fossil, wo 2 Zellen hohe vorherrschen.
(Zu gleicher Zeit führen wir hier auch noch andere, nicht mit unserem Fossil tiberein-
stimmende Merkmale an, um die Nichtidentität stärker zu begründen.)
Hierher gehören:
Cupressus sempervirens Z., mit häufig 2-schichtigeu Markstrahlen.
Juniperus virginiann i., mit stark verdickten Harzzellquerwänden und
häufig auf längere Strecken hin 2-schichtigen Markstrahlen.
Chamaecyparis thuijoi<h,s Z., mit bei der Kreuzung von Markstrahl- und
Holzzellen verdickten horizontalen Markstrahlzeilwänden, sehr zahl-
reichen Holzzelltüpfeln und ziemlich reichUchen Tangentaltüpfeln.
Podocarpus latifolia Wall und
Podocarpus salicifolia Karst et KL, mit sehr wenigen Harzzellen und auf-
fallend grossen, meist zu 1 oder zu 2 pro Holzzelle auftretenden
Markstrahlzelltüpfeln , deren Grösse bis 0,0137 mm erreicht.
*) Nach Kraus ist die Höhe der Markstrahlen von Gl. teuer Kr. = 1—8 Zellen.
**) Vergleiche S. 34.
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Diesen reihe ich die übrigen Podocarpen an, welche zwar nicht durch besonders
hohe Markstrahlen, dagegen durch grosse, runde, zu 1, seltener zu 2, in sehr seltenen
Fällen zu 3 pro Holzzelle, den ganzen Raum ausfüllende Markstralilholzzelltüpfel, sowie
durch zahlreiche kleine Poren auf den Harzzelllängswänden charakterisirt und von unserm
Fossil verschieden sind. Harzzellqucrwände und tangentale Markstrahlzclhvände sind nie
verdickt, wohl aber kommen mehr oder weniger starke Verdickungen der horizontalen
Markstrahlzellwände vor.
Die von mir untersuchten weiteren 4 Species sind:
Podocarpus Bracteata Bl.
— pungens Caley
— totara
— macrophylla.
Ferner können noch eine Reihe von Hölzern eliminirt werden, deren Merkmale in
der Gesammtheit mit unserem Fossil nicht übereinstimmen, während einzelne Merkmale
den Unterschied nicht heiTortreten lassen.*)
1. Cryptomeria japonica Dom., mit verdickten tangental verlaufenden Mark-
strahlzellwäuden und eigenartigen Harzzeil- sowie Tangental-Tüpfeln.
2. Widdringtonia juniperoides Endl., mit nicht scharf getrennten Jahrringen,
stark verdickten Holzzellen und mit stark verdickten horizontalen
Markstrahlzellwändeu, sowie mit Taugentaltüpfelu.
3. Thuya orientalis L. und
Tlmya occidentalis Z., mit sehr zahlreichen Holzzelltüpfeln, 2—6 Mark-
strahlzelltüpfeln und 3—7, sehr selten 1—2 Zellen hohen Mark-
strahlen.
4. Juni2}erus comimmis L., mit sehr vielen, meist die ganze Zellwand aus-
füllenden Holzzelltüpfeln, deren innere Höfe spaltförmig sind ; ferner
mit kleinen Markstrahlzelltüpfeln, wobei die äusseren Reihen fast
constant 2, die dazwischen liegenden nur 1 Tüpfel führen.
6. Cupressus sinensis kort., mit 1—4 Markstrahlzelltüpfeln pro Holzzelle,
welche meist, zuweilen sogar wenn deren 4 sind, in ] verticalen
Reihe liegen.
7. Cuninghamia sinensis Eich., mit kleinen Tüpfeln, deren innere Höfe
gekreuzt erscheinen. Die zu 1—3 pro Holzzelle auftretenden
Markstrahlzelltüpfel , mit spaltenförmigem inuern Hofe, erreichen
beinahe die Grösse der Holzzelltüpfel. (—0,009 mm.) Die einzelneu
Zellen der an und für sich niedrigen Markstrahlen sind sehr hoch
(bis 0,0502 mm).
*) Es werden hier nur die nicht übereinstimmenden Merkm.ale angeführt.
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8. Callitris qiiadrivalvis Vent., mit sehr wenigen Harzzellen und meist zu
2
— 6 pro Holzzelle auftretenden Markstrablzelltüpleln.
9. Callitris ctipressoidcs Schrad., mit scheinbar zoneuartig angeordneten
Harzzellen, deren zahlreiche Tüpfel kleiner als die zu 1—4 pro
Holzzclle stehenden Markstrahlzelltüpfel sind, welch letztere einen
spaltförmigen Innern Hof zeigen. Die Holzzellen sind an den Zell-
enden dicht gedrängt.
Die 4 untersuchten Chamaecyparisspecies
:
10. Cliamaecyparls Lawsoniana Pari.
11. — squarrosa Sieb, et Ziicc.
12. — pisifera Sieb, et Zucc
13. — spliaeroidea Spacli. besitzen niedere Markstrahlen mit vielen kleinen
Tüpfeln, deren Zahl durchschnittlich zwischen 2 und 6 varirt;
während 1 Tüpfel sehr selten ist, kommen ziemlich häufig 7—
8
Tüpfel pro Holzzelle vor. Auf den zuweilen recht hohen (bis 0,026mm,
sogar einmal bis 0,0502 mm) Markstrahlzellen konnte ich mehrfach
bis 5 Tüpfel in einer verticalen Reihe übereinander beobachten. Die
Harzzellen sind nicht zahlreich; bei Ch. squarrosa und einem 5-
jährigen Zweige von Ch. spliaeroidea konnten nur ganz vereinzelte
Harzzcllen gefunden werden, ein altes Stammstück derselben Species
dagegen zeigte deren ziemlich viele.
Endlich bleiben uns noch Libocedrus tetragona Endl. und L. decurrens Forr. zur
Vcrgleichung übrig.
Nicht sehr zahlreiche, niedrige, 1—4, selten 7—8, sehr selten bis 10 Zellen hohe,
bei L. decurrens stets einschichtige, bei L. tetragona in ganz vereinzelten Fällen 2-
schichtige Markstrahlen (so jedoch, dass nur 2 Zellen neben einander vorkommen, nicht
ganze Reihen), deren hohe Zellen meist 2—3, selten 1 oder 4 Tüpfel pro Holzzclle
führen; zahlreiche Harzzellen mit wenig oder gar nicht verdickten Querwänden und sehr
spärlich auftretenden Tüpfeln auf den Längswänden; nicht zahlreiche, zerstreute, ein-
reihige, die Holzzellwand zuweilen ausfüllende, zuweilen ganz auf einer Seite stehende,
einen grossen Theil der Wand frei lassende Holzzelltüpfel , sowie endlich eine fast überall
sehr deutlich ausgeprägte schiefe Streifung geben den Character dieser Hölzer.
Die sämmtlichen Merkmale stimmen mit unserem Fossile überein, nur die Harzzell-
tüpfel waren beim Fossil nicht zu finden, was vielleicht durch die mangelhafte Erhaltung
des Holzes seine Erklärung findet, jedenfalls aber nicht als trennendes Merkmal benutzt
werden darf. Auch die so sehr geringe stellenweise Zweischichtigkeit der Markstrahlen
ist kein Grund, die Hölzer als verschieden anzusehen, indem bei dem äusserst spärlichen
Vorkommen von Markstrahlen, welche mehr als 2 Zellen hoch sind, der Fall nicht aus-
geschlossen ist, dass bei höheren Markstrahlen desselben fossilen Holzstückes ähnUche
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Vorkommnisse würden beobachtet werden können, während anderseits L. decni-rens eben-
falls nur einschichtige Markstrahlen aufweist, sodass ohne Zweifel die Zweischichtigkeit
nicht als Gattungsmerknial aufgefasst werden darf.
Endlich soll hier noch erwähnt werden, dass das Volumen, welches die Markstrahl-
zellen im Cubikmillimeter einnehmen, für Lihocedrus tetragona = 0,0o3G8 mm' ist, während
das Holz = 0,94632 mm' einnimmt, also die Markstrahlvolumina sich zum Holze ver-
halten, ungefähr wie 1:17, während bei unserm Fossil: das Markstrahlzeilvolumen
= 0,027568 mm' und das Holzzellvolumen = 0,972432 mm' auf den Kubikmillimeter
beträgt, die Markstrahlvolumina sich somit zum Holze verhalten, ungefähr wie 1:35.
Wir sehen daraus, dass unser Fossil nur ca. halb so viel Markstrahlzellvolumina
aufzuweisen hat, als Libocednis tetragona.
Da jedoch nach allen übrigen Markstrahlmessungen auch das Volumen kaum als
Gattungsmerkmal verwerthet werden kann , so wird auch dieser Unterschied die 2 Hölzer
nicht trennen, stimmen sie doch immerhin auch in diesem Punkte insofern Uberein, als
das eine etwa 3,5, das andere ca. 7 mal weniger Markstrahlzellvolumina pro Kubik-
millimeter besitzt als unser oben beschriebener Arancarites Heerii.
Wiederholen wir nun nochmals, dass am gleichen Orte, an welchem unser Fossil
gefunden wurde, sehr zahlreiche fossile Blätter und Zweige von Libocedrus gesammelt
worden sind, und dass im Unter-Miocen Grönlands Libocedrus überhaupt häufig ist, so
dürfen wir, in Uebereinstimmung mit dem früher bcscliriebenen anatomischen Bau der
recenten Libocedrns-Hölzer und unseres Fossils, das Letztere ohne Bedenken als zu den
oben genannten Zweigen, welche Prof Dr. Oswald Heer als Libocedrus Sahiniana Hr.
bestimmt hat, gehörig betrachten und demselben den Namen Lihocedrus Sahiniana Hr.
geben, welchem Namen wir folgende Diagnose für das Holz beifügen wollen:
Lihocedrus Sabinimia Hr.
Libocedrus strafis concentricis distinctissimis, ca. 1— 1,5 mm latis, poris uniserialibus,
sparsis, radiis medullaribus haud crebris, uniserialibus c cellulis 1—5 superpositis for-
matis, ductibus resiniferis simplicibus crebris, septis eorum haud incrassatis. —
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Es gereicht mir uocli zur angenehmen Pflicht, meinem Freunde, Herrn
Prof. Dr. C. Schröter, für die freundliche und mir werthvolle Hülfe und Theilnahme
bei dieser Arbeit, sowie den Herren Prof. Wittmak und Prof. Eichler in Berlin für
das bereitwilligst mir zur Verfügung gestellte Material meinen herzlichsten Dank auszu-
sprechen. Leider ist es mir nicht vergönnt, Herrn Prof. Dr. 0. Heer gegenüber die-
selbe Pflicht zu erfüllen, welcher den grösseren Theil der Arbeit zwar verfolgt hat, und
mir in liebenswürdigster Weise durch Rath und That an die Hand gegangen ist, der
aber jetzt leider nicht mehr unter den Lebenden weilt.
Erklämim- der Abbildungen.
(Fig. 1-3 auf Tafel I, Fig. 5—8 auf Tafel II,
Tafel V und Fig. 1 auf Tafel VI. sind mit der Camer
Tafel I.
Fig i_4 Araiicaroxylon Heeiii Beust.
1. Querschnitt.
a. Markstralilen.
b. FrühjalirsliDlzzellen.
0. Herbstholzzellen.
2. Ein Theil des Kadialschnittes.
a. Markstrahlzelle.
b. Holzzelle.
c. Holzzelle mit 2 Reihen alternirender,
hexagonal abgeplatteter Tüpfel.
d. Holzzelle mit nur 1 Reihe Tüpfel.
3. Ein Theil des Radialschnittes mit deut-
lichem Jlarkstrahl.
a. Holzzelle.
b. Markstrahlzelle mitje 1 Tüpfel pro
Holzzelle.
c. Verdickung der HolzzelUängs-
wand.
4. Uebersichtsbild des Radialschnittes, um
die Vertheilung von Holzzellen und
Markstrahlen zu verdeutlichen.
a. Markstrahlen.
b. Holzzellen.
Tafel II.
Fig. 1—8. Araiicaroxylon Heerii Beust.
1_4. Wirklich gefächerte und scheinbar ge-
fächerte Holzzellen.
a. Scheidewand.
b. Riss im Gesteinsmaterial.
5 u. 6. Stellen des Radialschnittes, welche aus-
nahmsweise 2—3 Markstrahlzelltüpfel
pro Ilolzzelle zeigen.
a. Holzzelle.
b. Markstrahlzelle.
7. Zwei streckenweise zweischichtige Mark-
strahlen.
Fig. 9 auf Tafel IH, Fig. 1, 2, 3, und 6—9 auf
a lucida gezeichnet; die übrigen mit freier Hand.)
8. Ein Theil des Tangcntalschnittes, welcher
die Vertheilung und Höhe der Mark-
strahlcn zwischen den Holzzellen zeigt.
1. Markstralil.
b. Holzzelle.
Tafel III.
Fig. 9. Araucaroxylon Heerii Beust.
Tangentalschnitt.
Fig. 1—8. Sequoia Couttsiae Hr.
1 U.3. Splitter, welche Holzzellen mit zerstreuten
behöften radial. Holzzelltüpfeln zeigen.
2u.4. Harzzelleu mit fossilen Harztröpfchen
und grösseren Harzkugeln.
a. Harz.
b. Querwand.
c. Tüpfel.
5—7. Einzelne grössere Harzmassen, mit körni-
ger Struktur, 0,1405-0,148-0,162 mm
lang.
8. Harzzelle, gefüllt mit zahlreichen, grossen,
dicht gedrängten, häufig gegenseitig
sich abplattenden fossilen Harzballen
mit dunkelrothbrauner Farbe.
Fig. 10-17. Einzelne Stellen des Libocedrus Sabi-
uiaua Hr.
10. Harzzelle mit (ausnahmsweise) ver-
dickter Querwand.
a. Querwände.
b. Harz.
11. Holzzelle und kreuzende Markstrahl-
zellen.
a. Holzzclle.
b. Holzzelltüpfel.
c. Markstrahl.
d. taugentale Markstrahlzellwand.
e. horizontale Markstrahlzellwand.
f. Harz.
g. 3 Markstrahlzelltüpfel.
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12 u. 13. Einzelne Holzzelleu mit Tüpfeln.
Die längsten bis 1,07 mm lang, ohne
dabei ihr Kndo zu erreichen. Die
Tüpfel stehen häufig ganz auf einer
Seite.
14 u. 15. Harzzelleu mit nicht verdickten Quer-
wänden.
a. Querwände.
b. Harz.
16. Markstrahlzellen mit nicht verdickten
Wänden.
17. Holzzellen und Markstrahlzellen mit
grossen granulösen Ilarzklumpen.
a. Holzzellwand.
b. Markstrahlzellwand.
c. Harz.
Tafel IV.
Fig. la— 7a u. 1—19. Cupressoxylou antarcti-
cum Beust.
Fig. la—3a. Ibilzzellen mit Tüpfeln oder
mit den Löchern an der Stelle,
wo die Tüpfel früher vor-
handen waren.
Fig. 4a—7a. Harzzellen mit Inhalt.
6a. Schwach verdickte llarzzell-
• (pierwand.
7a. Harzzelle mit nicht ver-
dickter Querwand.
Fig. 1, 2, 3, 4 u. 6. Holzzellen mit zerstreut
stehenden Tüpfeln.
3. Herbstholzzelle mit verdick-
ten Wänden.
(). Gefächerte Zelle.
Fig. 5, 7, 9 u. 10. Markstrahlen mit Tüpfeln.
S. Harzzelle mit Querwand.
Tafel V.
Fig. 1—9. Libocedrns Sabiiiiana Hr.
1. Querschnitt.
a. Herbsthiilzzelle.
b. Frühjahrsholzzelle.
c. Harzzelle.
d. Markstrahl.
2. Einzelne Stelle des Querschnittes.
a. Harzzelle.
b. Intercellularsubstanz.
c. Inneres Zelllumen, erfüllt mit Ver-
steinerungsmasse.
d. Dunklere A'^ersteinerungsmasse im
Centrum des Zelllumcns.
3. Holzzelleu mit einseitigen Tüpfeln.
4 u. 5. Holzzellen mit Tüpfeln.
6 u. 7. Harzzelle mit Inhalt und nicht verdickten
Querwänden.
8 u. 9. Tangeutalschliifstollen mit niedrigen
Markstrahlen.
a. Markstr.ahlzellen.
b. Holzzellen.
Tafel VI.
Fig. 1, 2, 3, 6 u. 7. Ablcs Webbiana LiiuH.
1 u. 2. Harzzellen, welche Markstrahlen
verbinden. (2 etwas schematisirt.)
3. Markstrahlzollen mit verdickten
tangental und horizontal ver-
laufenden Zellwänden und 1—2
relativ kleinen Tüpfeln. (3 etwas
schematisirt.)
a. Harzzelle.
b. Harz.
c. Holzzelltüpfel.
d. Harzzelltüpfel.
e. Markstrahlzelltüpfel.
f. Markstrahlzelle.
6 u. 7. Markstrahlen (aufdem Querschnitt
beobachtet), welche sich erwei-
tern und Harz einschliessen.
Fig. 4 und .5. Tliuya glgantea Niitt.
Markstrahlzellen mit leiter- oder
netzartiger Verdickung der tan-
gent.alen Zellwände (beobachtet
auf dem Tangentalschnitt).
Fig. 8. Zwei oppouirte, sich abflachende
Ilolzzelltüpfel ' von Abics Web-
biaua Liiidl.

Tab. I.
Uehersicilts-Tilbelle
der zur Gruppe
geliöreniltMi
fossilen Hölzer,
sowie der dazu gehörigen
recenteti Hölzer.
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Araucavia brasiliensis
A. CuniiiKliami . .
A. Cnokii ....
A. imbricata . . .
A. excelsa') . . .
A. Bidwilli ....
Dammara aiistralis I ')
Daniraara aiistialis II
Dammara australis III
Dammara obtusa . .
Araucarites Edwardianus Goepp
A. Keuperianus Goepp.-)
A. Aegyptiacus Goepp. ')
A. stellaris Goepp. . .
A. Rollei Goepp. . . .
A. Schrollianus Goepp.*)
\. saxonicus Goepp.
A. medullosus Goepp. .
A. cuprcus Goepp.
')
A. Valdajolensis Mougeot
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
1—6
X
2—4
X
X
X
X
X
Tab. I.
Uebersichts-Talielle
tler zur (inijipp
_A-i*axicai"iox:yloii
üeliürenJon
fossilen Hölzer,
sowie iler iIjwu gclitirigen
i^ecentf^n Hölzer.
Anmerkungen zur Tabelle.
Araucaria lu-asiliensis .
A. Cuningliami . . -
A. Cookii .....
A. inil)ricata ....
A. excolsa') ....
A. Biilwilli .....
Damniara aiistralis IM .
Dammara austialis II .
Dammara aiistralis III .
Dammara olitusa . . ,
Araucarites Edwardianus Gncpp.
A. Keiiperianus Goepp.-)
.\. Aogyptiacus Goepp. ^)
A. stpllaris Goepp. . .
A- Rnllei Goepp. . . -
A. Sclirollianus Goepp.*)
.\. saxonicus Goepp.
A. mediillosus Goepp. .
A. ciipreus Goepp. *)
A. Valilajolensis Moiigeot.
X. Kiitorgae Merck. . .
A. Flourotii Goepp. . .
A. perinicus Merck. . .
A. sabtilis Merck. . .
A. materiarum Goepp. .
A. Brandlingii Goepp.")
A. Rliodeaniis Goepp. .
A. carlionaceus Goepp. -
A. Acadianus Goepp. (Dawson spei
A. vof^esiacus Goepp. . .
A. BeinertiaiHis Goepp. ') .
A. Tcliicatcheffianus Goepp.
A. ambiguus Goepp. . .
,\. Orientalis Goepp- . .
A. Ricbteri Goepp.
.
.
.
A. pachytichus Goepp. .
.
A. StignioHtlios Goepp.
Pitys Witbam et Lindl.») .
Dndoxyloii antiqniuni Daws.
Dadoxylon aniuilatmn Daws.
I). intcrmediuin Grd'Eiiry.
I). stephaneiise Grd'Eury.
D. subrhodcainiiii Grd'Eury.
Araucarites argiUicola Eicbw,
A. biarmicus Eieliw.")
Asterodendron Eichw."l
Araucarioxylon Scbmidianum Fei.
Araucaroxylon Ileerii Beust.
XX
') Araucttria exrelsa und
Bamiuara australis besitzen fast imtner nur
eine Reihe Ilolzzelltüpfel; nur in nächster
Nähe Jes Markes kommen 2— 3 Reihen
Tüpfel vor.
) Araucarites Eeuperianus seigte coDstant
nur 1 Tüpfelreihe; ein einziges Mal be-
obachtete ich iloren 4 nebeneinander.
') Ä. Aegyptiacus hat nach Gocppert'a Dia-
gnose 2— 3 Reihen Holzzelltüpfel; in üer
Zeichnung von Unger finden wir dagegen
4— 5 Reihen.
*) Nach Kraus fallen:
A. pachytichus Goepp.,
A. Brandlingii Goepp,,
A. Rhodeaous Gcepp.,
A. capreus Goepp.,
A. Stigmolithos Goepp.,
A. Valdajolensis Moug.,
A. Kutorgie Merckl.,
A. Fleurotii Goepp. und
A. permicus mit Ä, Schrollianus zusammen.
^) A. cupreus bat nach Goeppcrt's Diagnose
1—2 Zellen hohe Markstrahlen; in der
beigefügten Zeichnung finden sich bis 8
Zellen hohe und in dem hieher gehörigen
Schliffe des Arboretum fossile gibt es
sogar solche von 15 Zellen llöbe.
") A. Brandlingii hat nach der Diagnose 1— 7
Zellen höbe Markstrahlen; wir beobach-
ten häufig 12, 14, sogar 18 Zellen hohe.
''I A. fieinertianus hat nach Goeppert's Dia-
gnose 1— 10 Zellen hohe einschichtige
Markatrahlen; auf dem SchliiTu des arbo-
retum fossile finden sich sehr zahlreiche
II— 12 Zellen hohe, zweischichtige Mark-
strahlen.
*) Araucarioxylon Withami Kr = Pitya Wit-
hamii umfasst:
Ä. medulläre Kr.,
A. antiquum Kr.,
A. priuiaevum Kr,, also auch die
Gruppe Pissadendron Endl.
') Bei Dadoxylon Daws. fiiUen die Holizell-
tüpfcl stets die ganze Kolzzellwand aus.
'") Nach Eichwald stimmt A biaruiicus mit
A. subtilis Merck.,
A. cuprens Goepp.,
A. permicus Merck, und
A. Kutorgae Merck, überein.
'') Asterodendron Eicbw, zeichnet sich durrh
absolutes Fehlen von Jahrringen und
durch auffallende Häufigkeit der Mark-
strahlen aus.
') Ueber den Fundort des Ä. Scbmidianum
Fei. citirt Felix folgendes: »Er stamme
aus Gestein, welches aus geologischen
Gründen dem Tertiär «uzurechucn sei;
eine genauere Altersbestimmung sei je-
doch nicht möglich.« Das Holz ist ideii-
, tisch mit Peuoe Schmidiana, welche vou
Kraus zu Cedroxylon gestellt wird.
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PREFACE.
Ell 1882 la Societö helvötique des sciences naturelles a pose la question suivante cn
demantlant qu'il y füt repoiulu au 1" juin 1884:
»Etudier la faune profonde de nos lacs en tenant compte des differentes classes d'ani-
»uiaux et des divers lacs de la Suisse.«
Des recherches qui se lient ä ce sujet m'occupant depuis une quinzaiiie d'annöes, j'ai
cru devoir tenter de les resumer pour repondre ä la question posee; je Tai fait dans la
niesure de mes forces, en laissant de cötö les points sur lesquels je ne nie sens pas coni-
pötent, et en lu'appuyant sur les travaux des collaborateurs, nies collegues et mes amis,
qui ni'ont aide dans ccs etudes; je Tai fait avec d'autant plus d'enipressenient que depuis
longtemps je sentais comme un devoir de reconnaissance de reunir en un ensenible les
travaux isoles que nous avions publies dans ce domaine, d'essayer une generalisation des
points de detail que les uns et les autres nous avions döcouverts. A ces collaborateurs
revient la plus grande part des faits nouveaux que j'aurai ä döcrire. Mais en prt^scntant
cet essai je demande la perniission de preeiser la position que j'entends garder. Quoique
le plan de ce mömoire ni'ait fait aborder dans son ensemble l'etude de la faune profonde
des lacs, je considere nion travail comme n'etant pas autre chose qu'une introduction gene-
rale k l'etude de ce chapitre de l'histoire naturelle de notre pays.
Le sujet est tres considerable, fort complexe et fort difficile; il nc peut etre epuise
en une fois ; il reclame et röclamera lo concours de bien des naturalistcs ä spc^cialites
diverses. Pour qu'un seul homnie püt mener ä bien l'ensemble de ces etudes, il faudrait
qu'il joult d'aptitudes fort differeiites et presque contradictoires ; il faudrait qu'il füt ä la
fois un batelier, un pliysicien et un zoologiste, qu'il siit et qu'il püt ä la fois travailler
dans le laboratoire de la nature et dans le cabinet du naturaliste, qu'il eüt ä la fois l'ima-
gination qui invente les niethodes, l'habilete technique qui les met en jeu, la science qui
en utilise les rösultats, et les ressources d'une vaste erudition et d'une grande bibliotlieque
qui lui permissent d'en comparer les fruits. De ces facultes indispensables ä l'accomplissenient
de sa fache, l'auteur ne se reconnalt que celles d'un bon batelier, sachant bien son lac,
et capable de l'explorer; et encore, pendant cinq des quinze dernieres annees, a-t-il 6te
retenu loin du lac par un accident desagreable, qui la, pour ces etudes, autant paralyse
que l'aurait fait une maladie.
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Ce ne sont donc qua les grandes lignes du snjet qui ont pü etre esquissees dans cc
premicr essai de gt^neralisation; Ics etudes de detail, et specialement les etudes zoologi-
ques propremeut dites, sont restöes beaucoup trop incompletes. Mais pour que nos suc-
cesseurs puissent pousser en avant leurs travaux avec fruit, il leur est n(5cessaire de con-
nattre les problemes resolus, les problemes qui attendent leur Solution, et les resultats
auxquels se sont arretes leurs dcvanciers. C'est ä rösumer ces recherches preliniinaires
que je me suis applique.
Quels sont les rt5sultats obtenus? Que reste-t-il encore ä faire? Voici, me semble-t-il,
oü nous en sommes:
Nous connaissons ä peu pres suffisamment le milieu dans lequel vjvent les animaux
de la faune profonde; le rösume que je puis donner des conditions physiques de la rögion
me paralt süffisant pour des etudes de biologie; ce n'est pas ä dire qu'il ne puisse pas
etre fort avantageusement complete sur quelques points, en particulier sur les questions
de temptJrature et de composition clümique des eaux des divers lacs. En fait de societös
animales alliees ä la faune profonde, nous connaissons ä peu pres suffisamment la faune
pelagique des lacs; mais la faune littorale est encore trop peu ötudiöe. Sous prötexte
que c'est la faune aquatique classique, celle qui paitout et toujours a 6t6 l'objet des etudes
des zoologistes, sous pr6texte qu'elle doit etre connue, cette faune a ete beaucoup trop
negligee. Nous sommes incapables detablir pour les divers lacs de la Suisse la liste des
espfeces littorales. Quant ä la faune' des eaux souterraines de la Suisse eile est encore
absolument inconnue. Des travaux dans ces directions s'imposent avec un caractere d'ur-
gence aux naturalistes de notre pays.
Pour ce qui concerne la faune profonde elle-meme, nous en avous acquis une premiere
orientation, nous avons jetö sur eile un premier coup d'oeil g(5neral. Nous savons qu'elle
existe dans tous les lacs, et qu'elle a partout ä peu pres les memes traits d'eusemble.
Nous avons une liste approximative des especes que quelques coups de drague out
pecliöes dans la plupart des lacs suisses. Ces listes doivent etre complötöes et v6rifit5es;
elles doivent surtout etre precist5es. Des determinations specifiques rigoureuses sont neces-
saires pour un grand nombre de formes, qui sont insuffisamment indiquees. Enfin le graad
travail, qui est k peine 6bauche pour une ou deux e^eces seulement, qui s'otfre ä nos
zoologistes en leur promettant une foule de decouvertes importantes, c'est r<5tude atten-
tive et complete de chacune des especes de la region profonde, dans cliacun des lacs
Suisses. II y aurait pour chaque esjjece ä deteruiiner, dans chaque lac, la differenciation
progressive de l'cspece abyssicole; que la forme originale vienne du littoral ou bien des
eaux souterraines, il y aurait ä la suivre dans ses modifications jusqu'ä la forme profonde
ä son maximum de differenciation, il y aurait pour chaque espece abyssicole ;i reconuattre
les diverses varietes, qui se sont dift'erenciees isolement et chacune pour son compte, dans
les divers lacs de la region. II y a lä un champ considörable d'etudes qui ne peuvent
etre nienees ä bien que par des specialistes, disposant de beaucoup de teraps et de
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patience. La mine est riche; eile promet ime abondante röcolte de döcouvertes interessantes.
Je ne parle pas des questions generales ou speciales qui s'offrent en foule au uatu-
raliste; j'en ai indiquö quelques-uues, il en reste bien plus encore ä rt5soudre; questions
de Physiologie, de Zoologie systeraatique, de morphologie, questions de phylogenie ou d'on-
togeuie, chaque naturaliste verra se poser devant lui les problemes qui s'attaqueront ä sa
curiosite. On le voit la täche est encore grande et le travail n'est qu'k peine comnience.
C'est ä titre d'i)itrodiwtion geiwmle ä cette ötude, c'est dans l'espoir d'engager de nom-
breux zoologistes ä suivre ä ces recherches tres fructueuses et tres iniportantes; c'est avec
l'idöe de les aider en les orientant sur les conditions gönerales du milieu, en leur rappelant
ce qui est connu et par const5quent ce qu'il reste ä connaltre, que je ine suis permis de
souniettre les pages suivantes ä la Sociötö helvötique des sciences naturelles.
— Un niot encore sur un detail du plan de mon travail. La Suisse n'est point un pays
delimitö au point de vue de l'histoire naturelle. J'ai trouvö utile de rt^unir ä notre Suisse
proprement dite les contröes voisines, la Savoie et l'Insubrie; je les ai groupöes sous le
nom de region Subalpine centrale. Quant aux lacs du Jura, qui auraicnt ete laisses en
dehors par cette delimitation du sujet, j'en donne un exeinple ä la lin du memoire; j'esquisse
la faune profoude du lac de Joux dans un paragraplie qui traite des lacs ötrangers ä
notre rögion Subalpine.
VI
VOCABULAIRE
des teriiies locaiix oii peii usitcs et des iieologismes.
Abyssal (rögion abyssale, fauiic abyssale) qui appartieut ä la region profunde.
Abyssicole (auimal abyssicole) qui habite dans la rögion profonde.
Beine, partie du littoral formant une plaine horizontale qui s'etend depuis le bas de
la greve submergee jusqu'au bord du Mont.
Cavicole (animaux cavicoles) qui habite les cavitös souterraines, les cavernes, Ics puits.
Eau bleue. Partie du lac oti roäil ne distingue plus le fond, et ne voit \)\na quo la
couleur propre de l'eau, d'un bleu pur dans le Lenian et quelques autres, d'un bleu vert,
d'un vert bleu, ou d'un vert plus ou nioins pur dans les autres lacs.
Limicole (animaux liraicoles) qui habite le liraon.
Mont, talus inclinö du lac, en avant de la beine.
Belegue (faune releguee, especes releguees) se dit des especes marines abandonnöes
dans des golfes lesquels out 6t6 söpares de la mer et se sout transformes en lac. A
mesure que l'eau a perdu sa salure les formes marines se sont transformees en formcs
d'eaux douces. {Relktenfauna des Allemands, fuuna relegata des Italiens.)
Tenevüre, monticule de galets au milieu de la beine. Quelques-unes des tenevieres
sont naturelles, elles sont l'indice d'anciennes greves aujourd'hui subraergees; d'autres sont
artificielles, elles sont formees par les ruines des cites lacustres. {Steinberr/ des Allemands.)
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Introduction.
Le sujet de ce travail 6tant « l'ötade de la faune profonde des lacs de la rögion Sub-
alpioe centrale», je dois avant tout detinir ce que c'est qu'uu lac, ce qu'est sa faune pro-
fonde, ce que j'enteuds par region Subalpine centrale.
Littrö appelle lac « un grand espace d'eau enclavö dans l'intörieur des terres ». Süffi-
sante peut etre ä d'autres points de vue, cette döfinition, qui renfenne la notion d'(5teii-
due nöcessaire pour separer le lac de l'ötang et du puits, ne coutient pas la notion de
profondeur qui söparerait le lac du marais. Pour l'ötude que nous allons entreprendre je
däfinirerai le lac: «Bassin d'eau, vaste et profond, enclave dans l'intörieur des terres».
Au point de vue göographique je bornerai nion ötude ä la rögion Subalpine centrale.
Je d^signe par le nom de rögion Subalpine tout le pays autrefois recouvert par les glaciers
alpins de l'epoque glaciaire; en raison de ce fait, il a re^u et gardö des caracteres geolo-
giques, pötrograpbiques, hydrographiques, biologiques et pittoresques assez speciaux pour
meriter une appellation distincte. Je ue m'occuperai que de la r<5gion Subalpine centrale,
en prenant pour extremes liraites les lacs du Bourget, de Constance et de Come.
Au point de vue biologique nous distinguons dans un lac trois r^gions:
La region littorale qui s'ötend le long des bords.
La rögion profonde qui occupe tout le fond du lac.
La region pelagique (') qui comprend tout le reste du lac, la masse centrale et super-
ficielle des eaux.
Cette division, qui est valable pour la plupart des points de vue sous lesquels on
peut etudier les lacs, est surtout applicable h ce qui regarde les populations animales et
vögötales. Les habitants des lacs se repartissent entre les faunes et ßoren littorales, pro-
(') J'emploie, apres P. E. Müller, le mot pHagiqite en l'appliquant aux lacs d'eau douce dans l'ac-
ception du mot mXayog, haute mer, ce qui est eloigne des cötes, ce qui n'est pas la region littorale.
fct.
fomks {^) et pelaijiques. Nous vcrrons que cetie division est parfaitement naturelle, que les
groupcs (rauimaux et de plantes qui les composent sout nettcinunt siiparös les uns des
autres(^). La legitimitö de cette distinction ressort du reste parfaitement des conditions
de niilieu daus lesquelles les aniiuaux et les phuites sont ajipeles ä vivre. Un preniier
resume de ces conditions de nülieu fera bien voir les difterences importautes qui les
divisent.
1" La region Uttorale s'ötend tont autour du lac, depuis la greve jusqu'ä une pro-
fondeur de 15 ä 25 ni. environ; sa largeur est variable avec Tinclinaison des talus. Les
conditions de nülieu sont: Profoudeur faible; pression peu considerable ; tenipcrature
soumise ä des variations pöriodiques diurnes et annuelles, et ä des variations accidentelles
irröguliercs; lumiere abondante; graude agitation de l'eau par le fait des vagues et des
courants; sol tres-difterent d'une localite ä l'autre, depuis les rochers aux galets, aux sables,
au limon, ä la vase; nourriture abondante dans une eau chargöe de poussieres organiques;
flore riclie et variöe. Dans ces conditions de milieu, fortement mouvementees et tres-diver-
sitiöes, vit une faune abondante en especes et cn individus, la faune lacustre classique, la
seule que Ton connüt il y a vingt ans. Cette faune, tres-differente d'une Station a l'autre
suivant la nature du sol et les conditions topographiques, präsente entr'autres les carac-
teres generaux suivants: Elle est composee d'aniraaux de grande taille, robustes, bien
nourris, fortement pigmentes, sacliaut realster au mouvement de l'eau, seit en se fixant
aux Corps solides, soit en s'abritant dans des cachettes.
2° La region pelagiqiie occupe la masse principale du lac, en avant de la rögion
littorale, en plein lac, depuis la surface jusqu'cä la couche d'eau imniödiatement en con-
tact avec le sol, laquelle appartient ä la rögion profonde. Les conditions de milieu sont
les suivantes : Profondeur variable; pression augmentant avec la profondeur; temp(5rature
et lumiere diminuant quand la profondeur augmente; les mouvements de l'eau, tres-violents
encore ä, la surface, sont nuls des quelques metres de profondeur; l'eau est presque pure
et la nourriture tres-pauvre; la flore est tres-reduite.
Dans ces conditions vit la faune pölagique, döcouverte dans les lacs scandinaves, vers
1860, par Lilljeborg et Sars, et constatöe dans nos lacs Suisses par P. E. Müller en 1868 (i) (*).
Elle compreud un petit nombre d'especes de Poissons , Entomostract^s, Rotateurs et
Protozoaires. Les Entomostracös specialement sont modifies par le milieu et presentent
les caracteres essentiels des animaux pelagiques. Ils sont nageurs, n'ont aucun organe
(*) J'eraploie le terme faune profonde pai' ellipse, pour faune de la region profonde.
(') La distinction que j'avais etablie des mes premiers travaux (lxsvui) a ete adoptee par le pro-
fesseur A. Weismann de Fribourg en Brisgau, et ces diverses societes animales ont ete fort bien caracteri-
sees dans l'excellente Conference qu'il a publiee en 1877: „La vie animale dans le lac de Constance" (lxiv).
CJ Les renvois ä l'iudex bibliograpMque, que I'on trouvera ä la fin du memoire, sout indiques
par des cbitt'res romains, entre parentlieses.
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de fixation siir les corps solides; ils sont absolument transparents; ils ont des moeurs cr6-
pusculaires et se tiennent toiijours ä la limite de la lumi^re; poiir cela, ils emigrent dans
le jour vers la profondeur, et ne viennent qu'il la nuit nager pres de la siirface (ii).
3°. La regioH profoiide compreud le sol meme du lac, au-delä de la region littorale,
et la couche d'eau qui lui est immödiatement susjacente. Le sol est forme par im liinon
niarneux tres-fin, sans aucim corps solide autre que ceux qui tombent accidentollemeiit de la
surface ; la profondeur est plus ou uioins considerable, suivant la Station ; la pression aug-
mente de la valeur d'une atmosphere par cliaque dix nietres d'eau; la tempörature est
basse et pour ainsi dire invariable; la lunnerc nulle; l'agitation de l'eau nulle; la nourri-
ture est peu abondante; la flore est tres-anioindrie ou nulle.
Dans ce milieu vit une faune relativement assez nombreuse, quo j'ai dt'couverte en
1869, et qui fera l'objet de ce memoire. Je donnerai plus loin l't^nunieration des especes, je
döcrirai les caractferes genöraux des animaux qui la composent, j'en rechercherai l'origine.
Mais avant d'en venir ä ces ötudes speciales je dois faire deux etiules pröliminaires.
Je devrai tout d'abord considörer attentivement le milieu, les conditions physiques, cbimiques,
topographiques, g(?ograpbiques de la region profonde, afin de bien etablir les conditions de
vie, qui entourent les animaux dont nous avons ä nous occuper. En second Heu je devrai
donner un apergu des faunes littorales et pelagiques, avec lesquelles la faune profonde se
partage le domaine du lac, avec lesquelles eile a probableraent des rapports d'origine. Mon
plan sera donc le suivant
:
Je diviserai mon travail en cinq chapitres :
Chapitre premier: Donnöes göograpbiques.
Chapitre second: Conditions de milieu.
Chapitre troisienie: Faunes et flores superficielles.
Chapitre quatrieme: La faune profonde.
Chapitre cinquieme: Considerations generales, probleraes spöciaux, rösu-
mös et conclusions.
Cliapitre I. Donnees geographiqiies.
Je vais rösumer les donnöes göographiques qui caractörisent les lacs de la rögion Sub-
alpine; je choisirai uniquement Celles qui presentent un interet au point de vue faunistique.
Ce sollt:
1 ° La Position t/cor/raphique daiis les diverses vallöes au nord ou au sud des Alpes
;
eile intöresse la fauiie par le fait des facilitös plus ou nioins grandes des migrations ani-
males, venaiit de l'uiic ou de Tautre des plaines qui entourcnt notre region Subalpine.
2° La latitnde offre de l'interet au point de vue de la temperature ; plus le lac est
dans une rtgion m«ridionale plus, cteteris paribus, la temperature y est dev6e.
3" Valütude de la nappe superieure d'un lac a de rimportance pour la faune, de
deux manieres: — Au point de vue de la temperature; plus Taltitude est ölevee, plus la
temperature des eaux est froide, plus, en particulier, dure la periode de congelation qui
agit ä tant de titres divers sur les habitants des eaux. — En second lieu, l'altitude a
une grande influence sur le plus ou moins de facilites des migrations actives et passives;
les lacs de plaine sont en relations beaucoup plus faciles et plus frequentes que las lacs
des montagnes avec les eaux des pays environnants ; les migrations animales sont rela-
tivement fort entrav^es dans les lacs de montagne.
4° La superficie, soit l'titendue en surface, joue un grand röle au point de vue des
mouvements des eaux. Plus le lac est vaste, plus les vagues et courants y sont 6ner-
giques.
5° La profondeur est le facteur le plus importaiit dans les etudes que nous allons
faire ; c'est meme un facteur tellement predoininant que je voudrais pouvoir pour chaque
lac donucr la description complfete du relief du bassin. J'entrerai dans quelques dötails ä
ce sujet dans le chapitre suivant; je nie borne ä indiquer ici la profondeur maximale. La
profontleur joue le rölc deterininant pour la pression, la temperature, la lumiere, les mouve-
ments des eaux, les migrations des la surface, etc.
6° Le volunie du lac, soit la masse d'eau contenue dans le bassin, a de l'intöret k
deux points de vue :
a) pour la composition chimique des eaux. Plus le volume d'eau est considerablc, plus
la composition chimique des eaux est invariable; en eflfet la menie quantite de matieres
ötrangeres, apportees par les afflueuts, se dilue d'autant plus que la masse d'eau est plus
grande, et les variations accidentelles de ce clief diiniuueut d'autant.
b) pour la taille des animaux, laquelle est en certains rapports avec les dimensions
du vase qui les renferme.
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Je ne suis pas en 6tat de donner le volume exact des lacs suisses. Pour plusieurs lacs
la carte hydrographique n'est pas eiicore faite, et les bases memes du calcul fönt defaut;
pour les autres, dout nous possedons les cartes avec courbes horizontales equidistantes,
j'aurai pu consacrer ä, cette besogne ingrate le temps fort long qu'exigerait un calcul
exact; mais les chiffres obtenus ainsi n'auraient pas 6tt' coniparables avec ceux des lacs
pour lesquels les cartes nous manquent. Je pröfere nie borner i\ indiquer une valeur
approximative, calculee pour tous de la nieme maniere. Je suppose que les lacs sont des
cönes ä base irröguliere, et j'en tire le volume en multipliaut la superticie, qui est la base
du cone, par le tiers de la profondeur. Je sais que ce chilt're est tres-loin d'etre exact
;
il doit etre en general trop faible, car le fond des lacs est le plus souvent une plaine
trfes-aplatie. Mais le degre d'exactitude auquel nous arrivons doit sufiire pour les conipa-
raisons que Ton peut otre appele ä faire dans cet ordre de recherches.
J'ai essaye de me rendre compte du degre d'exactitude de ce calcul, et cela dans
trois exeniples:
Pour le Leraan j'ai calcule, d'apres la carte hydrographique de La Bechc, (xxvi)
le volume approximatif du lac, et Tai trouve etre de 68,840 millions de m''. Si ce chiifre
6tait exact (et il est trop faible car H. de la Beche n'avait trouve qu'une profondeur de
300 m., tandis que la profondeur maximale est de 334 m.), le volume, calcule commc je
Tai dit, serait les 0.93 de la valeur reelle.
Pour le lac de Morat j'ai calculö le cube exact d'apres la carte hydrographique ä
courbes horizontales donnöe dans les feuilles 312, 318, 314 et 315 de l'Atlas de Siegfried.
Je suis arrive ä 596 millions de m^. En supposant au lac la forme d'un cone, je lui trouve
un volume de 438 millions de m '., ce qui n'est que 0.75 de la valeur reelle.
Pour le lac de Walenstadt j'ai calculö le cube approximatif, d'apres la carte hydro-
graphicpie ä courbes horizontales, donnee dans la feuille 250 de l'Atlas Siegfried. Je suis
arrive k 2209 millions de ml En supposant au lac la forme d'uu cone je lui trouve un
volume de 1165 millions de ml, ce qui n'est que 0.53 de la valeur reelle.
D'aprös ces trois exemples, l'approxiuiatiou obtenue, en supposant pour le volume des
lacs celui d'un cone, est assez öloignc^e ; eile varie de 0.53 ä 0.93 de la valeur reelle.
7" La superßcie du hassin cValimentation a de l'interet au point de vue de la con-
stance de la composition chimique des eaux ; en effet plus le bassin d'alimentation est con-
sidörable, plus grand est le dt5bit total des affluents, plus rapide est le renouvellement
de l'eau dans la masse du lac. Un grand fleuve, qui traverse un lac de petit volume, doit
faire sentir ä celui-ci, d'une toute autre maniöre, ses variations de composition annuelles ou
accidentelles, qu'un petit fleuve qui se verse dans un grand lac, et y perd pour longtemps
son individualitö et ses variations accidentelles ou normales.
J'indique ici en tableau ces donnees geographiques pour tous les lacs de la rögion
Subalpine dont la rögion profonde a jusqu'<\ präsent (ite exploree. Je ne donne pas en
detail les sources, d'oii j'ai tire ces chifires. La plupart viennent des atlas topographiques
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förlöraux, des observations hydrom^triques suisses, des Communications obligeantes de mes
amis ou de mes recherches personnelles. Ils exi)riment l'etat de nos connaissances en
fövrier 1884.
2" Les affluents sous-Iacustres. Outre les fleuves, rivieres et ruisseaux, qui apportent
d'uiie mauiere evidente leur tribut aiix lacs, il existe im nombre plus ou moins considerable
d'aftiueuts Souterrains, qui vieuneut sourdre dans le lit meme des laes; de menie quo les
sources surgissent ä l'air dans le sol ömerge, de meine ces eaux souterraines, qui circuleut dans
le sol, peuvent venir sourdre sous la uappe des eaux. De telles sources sous-lacustres
sont difticiles ä constater ; les pecheurs en devinent parfois l'existence en voyant le pois-
son se rassembler pour y preudre un bain d'eaii fratehe, ou d'eau tiede, suivant la Sai-
son. Mais, quelle que seit la difticulte de leur constatation, il est övident qu'elles peuvent
exister. Je n'en connais aucune de bieu certaine dans le lac Leman; en etudiant les beaux
travaux hydrologiques faits sur le Jura Neuchatelois par le prof. A. Jaccard du Locle, tra-
vaux en grande partie encore int5dits, je vois que, pour le lac de Neuchätel, l'existence de
telles sources est soupqonnee par nombre d'observateurs, mais que leur dcmonstration n'a
pas 6te faite directemeut. L'abaissement rt^cent des eaux du lac, par suite de la correction
des eaux du Jura, n'a mis au jour sur les greves que quelques sources tres-peu impor-
tantes
,
jaillissant des crevasses du calcaire jauue. En revanche, dans le petit lac des
Taillieres pres de la Breviue, Jaccard deniontro l'existence d'affluents sous-lacustres; ce
lac n'a pas d'aftiuents visibles, et cepeudant il en sort constamment un ruisseau qui debite
plusieurs metres cubes ä la minute(iii). Puis, dans le lac des Brenets ou de Chailleron,
Jaccard a vu, pendant les basses eaux de 1870, apparattre une source considerable, vöri-
table riviere qu'il estirae ameuer au Doubs les eaux du bassin du Locle, en particulier
Celles qui disparaissent dans les lissures souterraines des moulins du Col des Koches (iv).
Quoiqu'il en seit, l'existence de sources sous-lacustres venant sourdre dans le do-
maine des eaux est tellement probable, que nous pouvons les cousiderer conune certaines,
et les utiliser dans la discussion des rapports possibles entre certains animaux de la
faune profonde et ceux de la faune des eaux souterraines.
3
" L'emissaire des lacs est le plus souvent un fleuve coulant ä l'air librc. Mais dans
certains cas l'ecoulement se fait par des cauaux Souterrains, comme, par exemple, le lac
de Jonx; les eaux en sortent par les celebres entonnoirs, entr'autres par ceux de Bon-
port qui donnent naissance ä la source de l'Orbe prfes de Vallorbes ; il est probable 'aussi
que d'autres entonnoirs du lac de Joux sont l'origine de la source du Doubs pres de
Mouthe. Dans d'autres cas une cascade ou des rapides, tels que la chute du Rliin pres
de Schaffhouse, ou la perte du Rhone pres de Bellegarde, interrompent plus ou moins
completement le cours regulier du Heuve.
Ces accidents sont des obstacles, souvent absolus, aux migrations des animaux aqua-
tiques, et peuvent expliquer l'absence de certaines especes, des Poissons migrateurs par
exemple, dans les lacs ainsi isolös ä ce point de vue des autres bassins d'eau douce.
Chapitre IT. Conditions de milieu.
Aprfes avoir dans le chapitre precedent r6sum6 les faits geographiques qui donnent ä
uos lacs leurs caracteres spöciaux, uous allons studier les conditions de milieu, telles qu'elles
existent dans la rögion profonde de chaque lac, de maniere ä bien determiner les condi-
tions de vie, qui sont faites aux animaux que nous y trouverons. Nous les ötudierons
d'abord dans le lac Löman, oü elles nous sont le inieux connues
;
puis nous indiquerons,
autant que nous les savons, les difförences, qui caracterisent les divers lacs.
Los conditions de milieu sur lesquelles nous insisterons, sont les suivantes
:
Pression.
Mouveraents de l'eau; vagues, courants.
Teniperature.
Lumiere et actinisme.
Puret(5 de l'eau. Poussieres aquatiques.
Composition chimique. Substances et gaz dissous.
Relief du bassin.
Nature du sol.
§ I. Pression.
La pression augmcnte avec la profoudeur. A la surface de l'eau eile est egale ä, la
pression de l'atmosphere au dessus du point considöre ; eile s'accrott, dans la profondeur,
d'une atmosphere par chaque 10 m. d'eau.
Si nous admettons qu'ä la surface de la nier la pression moyenne de l'atmosphere
soit de 760 ni/m. de mercure, la valeur d'une atmosphere sera representee par un poids
de 1033 gr. par c/ml carrä de surface, ou par une colonne de 10.33 m. d'eau ä 4"C.
;
autrement dit, chaque 10 m. de profondeur d'eau douce augmente la pression de 0.97
d'atmosphere(^).
Le Leman ayant 334 m. de profondeur maximale, la pression y est, dans son point
le plus profond, de 33.05 + 1 atmospheres, soit 34 atmospheres ; ce qui, exprime d'une
autre maniere, se traduit ainsi par centimetre carrö :
(') La difference de densite resultant de differences de la tcmperature ne modifie pas sensiblement
ce Chiffre. L'eau de la surface, qui a en ete 20° de teniperature, est un peu plus legere, et il faut une
epaisseur de 10.35 m. au lieu de 10.33 m. pour representer la valeur d'une atmosphere. II n'y a pas
Heu de tenir compte ici d'une difference aussi minime.
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Pression de l'eau, 334 m. d'öpaisseur 33,400 gr.
Pression de Tatmosplifere 729.4 m/ni. de mercure 992 »
seit 34.4 kilogrammcs par centimetre carr(^.
Cette pression subit des modifications tenant ä deux causes
:
a) Aux variations de la pression atmosphörique. Ces variations sont, dans nos con-
tröes, d'apres les observations de Geneve(ix), limitöes ä 46m/m. de mercure, soit 0.06 de
la pression totale de Tatniosphere, soit 62 gr. par c/m^.
h) Aux variations de la profondeur d'eau. Nos lacs subisscnt uuc Variation annuelle
qui modifie sensiblement la hauteur des eaux; ces variations de la profondeur ont uuc
grande importance pour la rögion littorale; mais leur effet est nul, ou presque nul, sur
la region profonde : il ne se traduit que par des differences de la pression, ä raison de
0.10 atmosphfere, ou de 103 gr. par centimötre carrö, pour chaque metre de difförence de
hauteur d 'eau.
L'amplitiide moyenne de cette Variation annuelle est sur le lac de Leman de 1.54 ra.,
causant unc Variation de pression de 0.15 atmosphere, ou de 159 gr. par c/ml
Entre les plus hautes et les plus basses eaux connues du lac Leman, il y a une diffö-
rence de 2.66 m. faisant une Variation de 0.25 atmosphere, soit de 274 gr. par c/m^.
Les variations de hauteur sont beaucoup plus considerables sur d'autres lacs. Voici
quelques chiffres h nioi connus :
Lac de Constance Amplitude de Variation
Lac du Bourget » » »
Lac de Come » w »
Lac Majeur » » w
Pour le lac Majeur, une Variation de 7 m. de hauteur represente une Variation de
0.67 atmosphere ou de 723 gr. par c/m l
L'importauce relative de ces variations dans la pression, aussi bleu de celle de Tat-
mosphere que de celle des eaux, est presque nulle aux grandes profondeurs, car elles ne
repr(3sentent qu'unc fraction tres-faible de la pression totale. Cette importance augmente
ä mesure que la profondeur est moindre. Prenons comme exemple le lac Majeur, oii les
variations de hauteur sont les plus fortes et atteignent 7 ra. d'eau : admettons que la limite
supörieure de la rögion profonde 'soit ä 25 m. A cette profondeur la pression totale de
l'eau et de l'atmosphfere est de 3600 gr. par c/m^.
La Variation de pression atmospherique de 62 gr. reprösente 0.02,
)) » » » de l'eau de 723 » » 0.20
de la pression totale.
Cette fraction est assez importante.
Mais, quand nous traiterons de la piiysiologio des animaux lacustres, nous verrons
combien peu d'effet ont les variations de la pression.
3.9 m.
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Les vagues enfin fönt varier la liautcur de l'eau, qui presse sur Ic fond du lac; ce
changement est fort rajjide, car les plus longues vagues du Löman, le plus grand de nos
lacs, n'ont pas jilus de 5 secondes de duree. Adiiiettons que ces vagues aient une hau-
teur totale de 1 m., du sommet de la crete au fond du creux. Cela reprösente une Varia-
tion de pression de 0.1 atmosphere, ou de 103 gr. par c/ml Cette Variation qui est con-
sidörable pour la rögion littorale, soumiso il une pression relativement faiblc, ne fait plus,
dans la r(5gion profonde, qu'une fraction bien minime de la pression totale. A 25 m. de
profondeur cela ne reprösente plus que 0.03 de la pression totale.
§ IL Mouvements de l'eau.
Les mouvements de l'eau ont tous leur origine ä la surface; ils se propagent dans
la profondeur, mais en diminuant d'intensite. Nous ne parlerons ici que des vagues et des
courants, les seuls mouvements qui soient appröciables, et qui puissent avoir une action
eifective ; nous laisserons de c6t6 les seiches , les denivellations locales et les vibrations,
dont l'action infiniment faible ou lente est övidemnient nulle sur la faune des pro-
fondeurs.
A. VAGUES.
Les vagues agissent puissamment sur la rögion littorale, et sur la surface meme du
lac dans la r6gion p6iagique. Jusqu'ä quelle profondeur font-elles sentir leur effetV
On admet, avec les freres Weber, que les vagues agitent l'eau jusqu'ä une profon-
deur 350 fois plus grande que leur hauteur. Quelle est la hauteur des plus grandes vagues
de nos lacs? J'ai observö pres de la rive, ä Morges, des vagues mesurant 20m. d'une crete
ä l'autre ; si l'on tient compte du ralentissement des vagues sur le fond, il faut admettre
qu'en plein lac ces vagues mesuraient au moins 25 m. ce qui correspondrait k des vagues
de 1 m. de hauteur.
D'apres cela le mouvement des vagues serait encore sensible ä 350 m. de profondeur,
soit dans les plus grands fonds de nos lacs.
Mais, si theoriquemeut nous devons admettre l'existence du mouvement ä d'aussi
grandes profondeurs, en pratique l'effet des vagues cesse d'etre appröciable k une distance
bien moins grande de la surface ; en r(5alit6 le calme absolu regne dt^jä ä une profondeur
tres-faible.
Le meilleur moyen de connaltre la limite de l'effet utile des vagues est de chercher
la profondeur ä laquelle cessent les rides de fond {Ripple-)iiarks){Y). Ces rides tracees
sur le sable, ne disparaissent pas petit ä petit, mais elles cessent brusquement, suivant une
ligne parfaitement dessinöe, et dont on peut facilement mesurer la profondeur, lorsque l'eau
est suffisamment transparente; au printemps de 1878, j'ai constatö cette limite d'une maniere
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trfe-certaine en divers points du golfe de Morges, par des profondeurs variant de 6.2 ä-
8.8 m. au dessous des basses eaux modernes. Eu 18ü9 j'avais pris un grand nombre d'em-
preiutes du fond du lac devant Morges eiitre 30 et 100 m. de profondeur, au moyen
d'une plaque de tole, euduite de suif a sa face införieure; je n'ai jamais, dans ces
empreintes, rien su reconnaitre qui rappelät une ride de fond. Cela contirnie ce que je
vieus de dire sur la limite effective des rides du sable vers 10 m. de profondeur.
Une autre preuve de la limite d'action affective des vagues ä une faible profondeur
se tire d'un detail de la configuration des cotes. La oii le relief gönßral de la cote le permet, on con-
state, sous les eaux du lac, en avant de la greve, une region littorale speciale, remarquable-
ment aplatie, qui s'(5tend souvent jusqu'ä plusieurs centaines de metres en avant dans
le lac (Fig. 1, c e) ; au lac Leman eile porte le nom de heine, au lac de Neuchätel de
^ Uanc-fond (vi). Je considere la
^V beine comme form(5e de deux
parties : la heine iVerosion
(e d), creusöe dans la rive par
les vagues, et approfondie
par elles jusqu'ä la limite de
leur action effective; la heine
d'aüuvion (d c), rösultant du
transport par les vagues des
matöriaux enlevös dans le creu-
sement de la beine d'örosion;
Fig.l. Profil thforiqiie de la beine. ces matöriaux sont cbarri(5s en
avant jusqu'ä la profondeur ä laquelle cesse le transport röel des vagues. La profondeur
de la beine, si la thöorie est exacte, indique donc, pour chaque rögion de la rive du lac,
la limite d'action effective des vagues. Or cette profondeur est difförente aux differents
points du littoral, probablement suivant que ces localitös sont plus ou moins exposees au
choc des vagues. Dans le lac Leman je connais des beines, dont la profondeur aux eaux
moyennes est de 2 m., 4 et 6 m. Ces chiffres marqueraient la limite d'action önergique
des vagues; au-dessous de cette profondeur, jusqu'ä 10m., cette action dos vagues serait
tres-faible: au-dessous de 10 m., cette action serait nulle et il regnerait le calme, l'im-
mobilitö presque absolue.
La puissance du mouvement des vagues est en rapport avec la grandeur du lac. Plus
le lac est long, plus la vague peut se dövelopper, plus le lac est profond, plus la vague
prend de la hauteur. Le Leman etaut le plus grand lac de la region Subalpine, les chiffres
que je viens de donner pour la limite de l'action des vagues sont des maximums ; dans les
autres lacs, les vagues doivent cesser d'agir ä une profondeur encore moindre.
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B. COURANTS.
Dans DOS lacs il y a deux especes de courants: les uns constants, de direction toujours
la meme, sont causes par le transport de l'eau des les aftiuents ver.s l'ömissaire, c'est le
courant normal; les autres sont accidentels, de direction et d'intensite variables, causös
par l'action mecauique des veuts, les variations de pression atmospherique, la chaleur, etc.
Courant normal, ün lac n'est autre cliose qu'iiu fleuve elargi ; c'est une partie du
cours du fleuve qui s'approfondit et s'etend, tellement que le courant y devient inappre-
ciable. Ce courant est-il nul?
Nous connaissons approximativement la section transversale du Löman dans ses divers
profils ; nous savons quel est le debit du Rhone qui s'ecliappe du lac par les tres-liautes
eaux de l'öttJ; nous pouvons calculer quelle est la valeur du courant suivant les diverses
sections. Voici quelques chiffres basös sur la supposition que le Rhone döbite 600 m^. par
seconde.
Section
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masse d'eau dans le Rliöue de Geneve
;
que par consequent il y a renouvellement fröquent
de Teau, laquelle ne reste pas indefiniinent staguante(').
L'importauce du couraut normal varic avec le debit des affluents et de l'timissaire;
il est le plus fort pres de rembouchure des afiluents, lorsque ceux-ci sont k leur raaximuin
de debit; il est le plus fort sur tout le bassin, lorsque les eaux du lac etant ä leur maxi-
nuim de hauteur, le di^bit de l'emissaire est tres-considerable.
Le courant normal varie d'un lac ä l'autre, suivant le döbit du tieuve et la section
des differents protils. Ce courant est en general trös-important ä rextremite terminale des
lacs; il peut etre tres-considörable dans un lac, comme le Zellersee, oii toute la masse
Enorme d'eau que debite le Rhin doit traverser un lac etroit, peu profond et retreci par
une grande tle.
Coitmnts uccidentels. Ils sont düs ä deux causes principales: la chaleur et les vents.
Courants accidentels ä amses tliernuques. La dift'örence de density, rtisultant de l't^chauf-
fenient ou du refroidissement inögal des diverses regions du lac, dätei'mine des courants
horizontaux, pour le rötablissement de requilibre ; la plupart des courants superticiels que
nous observons en temps calrae ont cette origine. Ils peuvent avoir parfois une assez
grande intensitö; la plus grande vitesse que j'ai observöe dans ces courants, devant Morges,
est de 16 ni. par minute, nioins de 30 c/m. par seconde ; un tel courant est incapable
d'agiter d'une maniere un peu energique les animaux du lac; en revanche il peut
avoir une action efticace, soit pour la dissemination des organismes, soit pour le nielange
de l'eau.
Ces courants se propagent-ils ä de grandes profondeurs '? Je l'ignore ; niais je n'ai aucune
raison de les supposer tres-profouds.
Quant aux courants verticaux qui fönt la grande convection thermique du refroidisse-
ment automnal (et du rechauffement vernal d'un lac, descendu en hiver au-dessous de
4" C), ces courants sont probablement limites, localisös ä un point ou l'autre de la rive,
lä oii la rupture d'equilibre s'est faite. Ils descendent, en suivant les flaues du talus, jusqu'ä
la profondeur correspondante ä la deusite de l'eau; lä ils s'ätalent en nappe horizontale
entre deux eaux. II est probable que ces courants descendants sont d'intensitö tres-faible,
et qu'ils sont incapables de troubler en rien le repos, dont jouissent les habitants des
r6gions profondes ; mais par leur localisation le long des talus, et leur direction qui marche
constamnient de la rive vers les grands fonds, ils doivent etre Tun des agents utiles pour
la migration passive des animaux et des germes, des la rögion littorale vers la r(5gion
profonde.
(') Un calcul d'approximation peu serree, donue pour le cube du Petit-lac, des Promenthoux ä
Geneve, environ 3000 millious de m' (en n'y comptant que le volume des moiudres protils, et sans y
faire entrer l'eau immobilis^e dans les golfes). Or les jaugeages du Rhone de 1874 nous appreunent qu'il s'est
ecoule, ä Geneve, cette annee-lä, 6940 millions de ni^, c'est-ä-dire, plus du double du volume du Petit-
lac. Ajoutons que l'annee 1874 etait, au point de vue du debit, plutöt au-dessous de la normale.
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Courants nceidentels ä caiises mecaniqnes. D'autres courants, beaucoup plus encrgiques,
sollt düs ä l'action möcanique du vent qui, frottant la surface de Teau, l'entralne dans
le sens oü souffle le vent. Je n'ai janiais eu l'occasion de mesurer la vitesse de ces cou-
rants qui sont superficiels, mais j'ai licu de la croire assez forte.
Le courant superficiel, en allaut battre ä la cote, dötermine uue accumulatiou d'eau
sur le cote du lac oü frappent les vagues et par suite une denivellation du lac('). Cette
dönivellation occasionne ä son tour un courant de retour dans la profondeur du lac, cou-
rant de retour qui peut posseder une tr(3s-grande intensitö. Les filets des pecheurs sont
parfois entratnes k des centaines de metres de distance, en sens ojjpose ä cekü du vent,
tordus, emnielös, d<5chir6s, salis par des bois, des feuilles mortes ; öviderament le courant
qui occasionne ces troubles doit etre fort önergique ('^).
Le courant de retour doit avoir Heu ä la limite de la couche de density uniforme, ä
la surface du lac. Cette couche est peu epaisse au printemps et en 6te, lorsque le teiups
a 6t6 calnie; eile a tout au plus 10 ou 20 m. d'epaisseur; eile augmente d'öpaisseur lors-
que le vent a souftlö önergiquement pendant quelques jours, et que son action möcanique
a causö un melange des eaux superficielles avec les eaux sousjacentes. Dans ces saisons,
les courants de retour restent limites vers 30 ä 50 m. de profondeur. Mais en automne
et en hiver, lorsque la tempörature s'est uniformisöe dans une couche d'epaisseur de plus
en plus forte, on peut voir les courants de retour agiter le lac jusqu'ä de tres-grandes
profondeurs. C'est ainsi que, pendant l'ouragan du 20 fevrier 1879, les tilets des pecheurs
de föras, descendus dans le lac L6man, pres d'Ouchy, ä 200 et 300 m. de profondeur,
ont 6t6 arrachös et entralnös par ces courants (vii).
Ces courants de retour des grands vents peuvent donc avoir une träs-grande intensite
et si nous en jugeons par les dösordres causös aux filets des pecheurs, ils peuvent agiter
violemment les aniraaux qui vivent dans les profondeurs. Mais il faut noter qu'ils sont
(') La plus forte denivellation de cet ordre, que j'aia constatee directement, a ete celle du 20 de-
cerabre 1877 ä 8 h. du matin, oü par une forte bise, l'eau etait de 125 m/m. plus elevee ä Geneve qu'ä
Morges, d'apres les observations faites au limnographe de M. Ph. Plantamour ä Secheron, et ä mon
limnographe de Morges (xcv).
(-) Pendant l'ete de 1884, j'ai eu l'occasion de verifier par l'observation ces dtiductions theoriques.
Dans la moraine du glacier inferieur de Fee, vallee de Saas, j'ai trouve un petit etang rempli d'eau mi-
cac^e, laquelle montre admirablement les plus faibles mouvements du liquide, par les teintes diverses que
donne la reflexion de la lumiere, sur les lamelies de mica diversemeiit iuclinees. J'ai vu, lorsque la sur-
face de l'eau etait caressee par une brise legere, la formation d'uu courant superficiel, qui suivait la direc-
tion et le sens du vent
;
j'ai vu ce courant s'arreter brusquement ä quelques decimetres de la rive sous
le vent, se heurter contre une masse d'eau immobile le long de la cote et devenir plongeant en descen-
dant dans la profondeur. Le courant de retour profond a echappe ä ma vue, mais je Tai vu ensuite re-
monter ä la surface, pres de la rive sur le vent; iei je pouvais constater, ä quelques decimetres de la
cöte, le surgissement de l'eau qui, venant de la profondeur, s'inclinait suivant uue ligne bieu dessinee
pour reprendre ensuite la direction horizontale du courant superficiel (cxlvi).
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accidentels, n'ont rien de constant, qu'ils sont limitös k des profondeurs variables aux dif-
ferentes Saisons, et qu'ils doivent etre en somme tres-rares dans cliaqiie localitö.
Quant ä leur action dans la dissöinination des organismes, eile doit etre tres-ener-
gique ; eile est d'autant plus efficace que leur transport agit toujours dhs la rive vers les
grandes profondeurs. Cela resulte du fait que ces courants ont leur niaximum d'effet dans
la moitiö du lac vers laquelle le vent souffle, et que, dans cette moitiö, ils se dirigent
toujours en sens contraire des vagues, c'est-ä-dire de la rive vers le milieu du lac.
Ces courants enfin ont une grande iniportance pour le mölange des eaux.
— Je n'ai pas de difföreuces ä signaler d'un lac ä l'autre pour l'energie des courants
accidentels. Leur intensite depend de circonstances locales, qui rendent plus ou moins effi-
caces les actions thermiques et Taction mecanique des vents.
§ III. Temperature.
La masse limitee d'eau d'un lac est souraise ä des variations pöriodiques de tempöra-
ture(vni); j'essaierai d'en donner une idöe en prenant d'abord nion exemple dans le lac
Löman.
Un sondage thermomötrique (
'), executö le 22 aoüt 1879, devant Ouchy, montrera la
distribution thermique normale de l'ötö.
urface
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La stratification thermiquc de la couche superieure präsente les allures que je carac-
t6riserai ainsi
:
Dfes la surface jusqu'ä une profondeur de 10, 15 ou 20 in.('), la tempörature est presque
uniforme. C'est cc donc je donnerai une Idee par los chiftVes d'un sondage thermomötrique,
executö dcvant Morges, le 21 juillet 1881.
urface
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ä, la surface la temp6rature varic de 15 ä 20".
h 50 mötres » » « 2 ä 3".
ä 100 » » » » 1".
ä 150 » la Variation est nulle.
Quant aux chitfres moyens de la temperature de la surface du lac, aux divers mois
de l'anuee, je puis les donner en nie basant sur deux söries de recherches. Premierement
j'ai les moyennes calculees par E. Plantaniour (ix) d'apres les observations journaliferes
faitcs dans le Rhone k Genöve de 1853 k 1875. Ces chiffres donnent la tcmperature lit-
torale du Leman(').
En second Heu j'ai les tempöratures mesuröes par moi dans la region pölagique, devant
Morges et Ouchy. Ces observations ne sont pas assez nombreuses pour que je puisse en
tirer directemeut des moyennes utiles
;
je nie suis contente de cherclier pour chaque Ob-
servation la difference avec Tobservation correspondante faite le meine jour ä Genfeve;
j'en ai tire la correction nioyenne ä appliquer aux temperatures littorales de Geneve, pour
les transformer en temperatures pelagiques du Grand-lac. Ces corrections sont calculöes
d'aprfes les observations de 1879 il 1882. Mes observations ne sont pas encore assez nom-
breuses pour que je puisse attribuer une precision süffisante et definitive aux chiffres que
j'en ai tires.
Temp^rature des eaux de surface.
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Les extremes observös ä Genfeve de 1853 ä, 1883 ont 6t6:
pour le maxinium: juillet 1874 . . . 24.6"
» » miDimum : fevrier 1854 ... 0.9
Outre la Variation periodique annuelle, il y dans la tempörature du lac une Variation
lustrale('), et cela de deux manieres.
a) La temperature de la couche superficielle, stratifiee therraiquement, varie d'une annöe
ä l'autre suivant que la temperature de l'ötö est plus ou moins 6lev6e. Cette Variation
n'est pas tres-imi)ortante ; d'apres les observations que je possede, la surface du lac s'eleve
chaque annee ä plus de 20"; eile ne depasse jamais 25" C.
b) Les couches profondes sont sujettes, elles aussi, ä une Variation lustrale. Ce n'est
pas ici le lieu de developper le mecanisnie assez compliquö de ce phenoniene
;
je me bor-
nerai ä donncr les rösultats genöraux. A la suite d'un hiver froid et prolonge les couches
profondes du lac sont refroidies par convection ; leur tempärature s'abaisse de quelques
dixiemes de degre. Ainsi, apres le grand-hiver de 1880, le fond du lac Löman a passö de
la temperature de 5.2" qui regnait en 1879 ä Celle de 4.6" ; il s'est donc refroidi de 0.6".
D'une autre part, en dehors de ce cas de la penetration par convection du froid d'un
hiver rigoureux, la raasse profonde du lac se rechauffe lenternent, soit par l'action de la
chaleur centrale (^), soit par la conduction de la chaleur des la surface vers le fond (^).
1880 me fönt changer d'avis. Alors que Ic Petit-lac etait couvert de radeaux de glace et que sa tempe-
rature etait par consequent ä 0" ä la surface, les lectures faites par les observations de Geneve, ä 1 metre
de profondeur, dans le Rhone, ont toutes donne des chiffrcs rclativement eleves; des six jours oii le lac
a ete ainsi congele, la temperature la plus basse mesuree dans le port de Geneve a cte de 3.2° le 10
fevrier. J'en conclus que l'eau qui s'ecoule par le Rhone de Geneve n'est pas seulement l'eau superficielle du lac,
mais qu'elle est abondamment melangee aux couches profondes , lesquelles en pareil cas etaient plus
chaudes que la surface (x).
('} Pour plus de commodite et de precision j'appellcrai variations lustrales les variations qui sont
liöes ä une periodicito irreguliere durant plusicurs annees ; je distinguerai donc la periodicite annuelle,
liee au cycle estival-hiemal, ou ä la revolution de la terre autour du soleil, c'est une periodicite regu-
liere, et la periodicite lustrale, occasionnant des variations de duree et d'intensite irregulicres, durant deux
ans, cinq ans, dix ans ou plus, c'est uuo periodicite irreguliere dont les causes, probablement complexes,
nous sont le plus souvent inconnues.
(^) D'apres E. de Beauniont (xcvii) la chaleur centrale se degage ä travers les couches superieures
de la terre en quantite süffisante pour fondre annuellement une couche de 6.5 m/m. de glace. Cela repre-
sente 5.2 calories par Ajm?. Ce chiffre a encore ete abaisse par les recherches du comite de l'Association
britannique (xcviii) et reduit ä 4.1 calories par Alm'.
(') II est une cause de rechautfement du fond des lacs ä laquelle on n'a pas encore fait attention,
qui ne peut expliquer qu'une faible partic de l'elevation de tenipeiature constatee, mais dont on doit tenir
compte. C'est le fait de la densite plus grande du limon contenu dans l'eau des aftluents. Que ce soit
la poussiere minerale elle-meme qui descende dans les profondeurs, et en se refroidissant rechauffe l'eau
qui l'entoure (le Rhone apporte annuellement dans le lac Leman plus de 200,000 m' de limon, Forel,
la Reuss 150,000 m'. de limon dans Ig lac des IV-cantons, IleinO, ou que ce soit l'eau limoneuse qui,
plus lourde par la poussiere impalpalde qu'elle tient en Suspension, descende dans une couche in-
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II ri^'sulte des sondages que j'ai continuös daus le lue Lenian depiiis 1879 ä 1884 qiic ce
rechaurteinent t-st d'euviron O.l* par an.
Yoici en ett'et les teiiiperatures que j'ai constatöcs dans les grands fonds du lac Löman,
entre 250 k 300 m., de 1879 ti 1884. Toutes ces mesures out etö faites avec le lueme
therniomfetre et dans les menies conditions ; ellcs sont donc bieu comparables entr'elles.
23 OL'tobre 1879 5.2°
5 avril 1880 4.5
29 juillet 1880 4.6
30 novembre 1880 4.7
5 novembre 1881 4.8
26 fevrier 1883 5.0
15 mars 1884 5.4
D'apres ces observations, l'amplitude de la Variation annuelle de la temperature des
grands fonds du lac Leman serait:
en Periode de röchauffement, entre 0.1° et 0.2°,
en pöriode de refroidissement, jusqu'ä 0.6°.
Quant aux variations lustrales rösultant du rechauffement prolongö des couches profondes
dans une Serie de belies annees, ou du refroidissement par l'effet d'uu hiver trfes-froid('),
j'estime qu'elles doivent s'elever ä une amplitude d'un degrö au maximuni, soit + 0.5°.
Jusqu'ä präsent je n'ai parlö que des variations de la region pelagique et profonde
;
mais il y a lieu de faire intervenir ici Celles de la rt5gion littorale. Celle-ci est en effet sou-
mises ä des variations beaucoup plus etendues que celles du milieu du lac, et ces variations
ont un effet tres-curieux sur la temperature des grandes profoudeurs du lac.
En hiver la rögiou littorale se refroidit souvent tres-bas, et tandis que la region pe-
lagique duGrand-lac reste ä 5° Fig: 3. Coope tluiorique de la liarie tlierniiqiic littoralo.
environ, eile descend au-des- \ o5/^n ^ y' ^ / / / \ \ \ \
sous de 4° et peut meme arri- XT^ >''''J^:^5^>Äfft^ /^ \ \ \ \ /'
ver ä z6ro. II se forme alors,
^"^^-—^^--^iCi^iS'/^ x-sr^ei^«^^
ainsi que je Tai moutre ailleurs ~'^^—
—
-^5r^v\ ^v
(x), une harra tJiermiqite d'eau k 4°, qui säpare la region
^~^v\^v^\
littorale oü la stratification thermique est inverse, les ^\\^\^s.
couches les plus froides ötant ä la surface, de la region pelagique oii la ^Ov^v
stratification est directe, la surface etant plus cbaude que le fond ^"^^
(Fig. 2). L'eau plus dense de cette barre thermique ä 4° tend
^"^
tcrieure ä celle ä laquelle sa temperature l'anrait amenec
,
par ces deux procedes il y a apport de
Corps plus chauds dans le milieu froid des grands fonds, .et par consequent rechauffement de l'eau des
grandes profondears. Par cette action la temperature des couclies inferieures des lacs doit s'elever cliaque
annee, mais de quelques centiemes de degre seulement.
(') J'admets que le grand hiver de 1880 peut utre considere comme etant, ä peu de choses pres,
l'extreme de rigueur d'uu hiver de nos climats.
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Sans cesse ä s'ecoiilcr au-dessoiis des canx plus legeres, et il en rösulte, en partifiilier, im
courant d'eau froide il 4°, qui desceiid Ic long des talus du lac et gagne les plus grands
fonds. II suit de l;i qu'ä la iin de Fhiver, il doit y avoir au fond de la cuvette du lac,
sous la grande niasse du lac ä teniperature uniforme, une couche peu öpaisse d'eau plus
froide, dout la teniperature s'approclie de 4°.
J'ai retrouve cette couche d'eau froide apres le grand liiver de 1880, dans un son-
dage thermomötrique op6re le 23 niars 1880 devant Ouchy.
200 nietres 4.6»
240 » 4.6
260 » 4.6
280 > 4.5
305 » 4.4
310 » 4.4
Tandis que la grande masse du lac ne s'est pas refroidie au-dessous de 4.6", il y
avait au fond de la cuvette une couche de 50 ni. d'epaisseur, plus froide de un ou deux
dixiemes de degrö.
Ce courant d'eau froide il 4°, qui coule le long des talus du lac pendant les grands
froids de l'hiver, est un phenomene temporaire et ne dure que quelques jours; la couche
stratifiee d'eau froide qui s'accuniule dans les grands fonds n'est pas bien ßpaisse, et eile
est bientot rechauffee par les masses plus chaudes qui l'entourent, soit le sol sous-jacent,
soJt l'eau sus-jacente. Mais quelque passageres et temporaires que soient ces apparitions,
elles n'augnientent pas nioins notablenient l'amplitude des variations thermiques, qu'ont ä
subir les animaux de la rögion profonde du lac. Les variations annuelles et lustrales os-
ciilent autour d'une tempörature plus ölevöe, 5" + 0.5°. Ce courant d'eau froide abaisse
subitement la tempörature de l'eau ä 4" ou ä peu pres. Dans un climat aussi constant
que la rt^gion profonde d'un lac, une teile intempörie doit etre fort sensible et fort dös-
agröable pour les animaux.
De meme que le refroidissement biömal agit plus sur la rögion littorale, de nieme
l'echauffement estival y est aussi plus intense; l'eau s'y rechauffe souvent en ete de plu-
sieurs degrös au-dessus de la teniperature de la region pelagique. Mais ce phenomene
est purement superficiel; il est sans action sur la region profonde, et nous n'avons pas
ä nous en occuper ici.
Nous avons vu qu'ä la suite du grand hiver de 1879 ä 1880 la teniperature du
L(5nian s'ötait abaissöe de 0.6" environ, mais qu'ellc etait restöe cependaut ä 4.6"*,
c'est-ä-dire notablement au-dessus de 4", teinpörature du maxinuim de densitt^ de l'eau.
II n'en a pas 6t6 de meine pour la plupart des autrcs lacs Suisses, qiii se sont con-
gelös les uns apres les autres. Outre les lacs de niontagne qui gelent chaque annee, dans
l'hiver de 1880 la congölation a saisi successivement les lacs de Morat, de Bienne, de
Zürich, de Zoug, de Neuchätel, de Constance, d'Annecy et des IV-Cantons. II n'y a que
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les lacs de Thoune, de Brienz, de Walenstadt, le L6man, le lac du Bourget et les lacs
Insubrieus (') qui aient etö epargnes par le gel.
La congelation des grauds lacs de la Suisse est im fait rare, mais on ne peut pas le
dire anormal. Plusieurs fois par siöcle, on a vu se recouvrir de glace ceux qui ont ete
gelt**s en 1880. Toutefois, d'aprfes les Souvenirs historiques que j'ai pu rassembler, le lac
de Tlioune n'aurait gele que 4 ou 5 fois dcpuis le XIV siede ; le lac de Brienz une seule
fois. Los lacs de Walenstadt, du Bourget, les lacs Insubrieus et le Leman n'auraient jamais
gele. L'ou peut ä ce point de vue etablir la loi suivante :
La congelation d'un lac sera d'autant plus liative ou plus fröquente, caeteris imribus,
a) que le lac est moins profond;
h) que ses taliis sont moins inclines.
c) que son altitude est plus 6lev6e.
d) que sa latitude est plus eloignöe de l'equateur.
e) qu'il est dans une regiou moins protegee contre les vents.
f) que ses bords sont encaissös dans une vallöe ä parois moins abruptes, contre les
tiancs de laquelle l'air atmospherique se refroidit plus. (R. Billwiller.) (cxxxvi).
//) qu'il a emmagasine moins de chaleur dans l'ete precedeut.
h) qu'il s'est öcoulö moins d'annöes depuis le dernier hiver froid.
i) qu'il y a eu durant l'hiver moins de soleil pendant le jour et moins de nuages
pendant la nuit.
Quoiqu'il en soit, les lacs de notre rc^gion Subalpine sont exposös ä la congdation, et
nous devons etudier comment ce phönomene agit sur la tempörature des regions profondes.
L'eau ayant sa densite maximale ä 4", les allures du refroidissement de l'eau sont
dififerentes au-dessus et au-dessous de cette temperature. Jusqu'ä 4" le refroidissement au-
tomnal se continue, comme nous l'avons vu dans le Löman, par des phönorafenes de convec-
tion; il y a, par convectiou, augmcntation progressive de la couche superficielle de l'eau
ä temp(?rature imiforme ; k mesure que, la chaleur se perdant par la surface, cette couche
superficielle se refroidit, eile s'adjoint l'une apres l'autre, en les faisant entrer dans le
cycle de sa circulation thermique, les couches inferieures, dont eile prend successivement
la temperature, dans le cours de son refroidissement progressif. arrive donc un monient
oii toute la masse du lac est ä 4" ; mais des lors la convectiou cesse, et le refroidissement
superficiel ne se propage plus dans la profondeur que par des phönomfenes de conduction
;
il eu resulte vme stratification thernüiiue inverse de celle que nous avons constatöe en 6t6,
les couches les plus froides etant k la surface en hiver.
(') Les 9 et 10 fevrier, les 14, 15 et IG fevrier et le 1 mars 1880, la partie occideutale du Leman
connu sous le nom du Petit-lac a ete recouverte d'uiie pellicule glacee assez forte pour resister a la clia-
leur du soleil pendant le .jour. Le 3 fevrier il y eut sur le lac de Lugauo formation de glace. dans le
bras occideutal, entre Morcote et Brnsino, et dans le golfe de Poutetresa. Ce sont des faits de conge-
lation littorale ; la region pelagiqne de ces lacs u'a jamais ete menacee par la glace (x).
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Des sondages thermoniötriques effectuös sous la glace des lacs m'ont prouvi^, que le
fond du lac e»t bien i\ 4", ou au-dessous. Le fond des lacs gelös dcscend donc k une tcin-
pörature plus basse que celle des lacs qui ne gelent pas, et rauiplitude de la Variation
thennique y est plus considörable.
Je le montrerai en donnant les cliiffres des sondages thermometriques executes dans
les lacs de Morat et de Zürich, d'une part pendant le grand hiver de 1880, alors que le
lac ötait gel6, d'une autre part au milieu de l'ötö suivant, au inois d'aoüt 1880; k cotö
de ces chiffres j'inscris Taniplitude de la Variation thennique estivale de cette annöe 1880,
teile qu'elle rösulte de la difförence des deux observations.
Lac de Morat.
1880
23
Si noiis comparons les deiix sondages faits dans IVtö de 1880, dans les lacs de Zü-
rich et de Morat, qiii avaieut tous deux 6t6 gel(5s l'hiver pröcedent, nous aurons un resul-
tat intt^ressant
:
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Temp^rature des Lacs dans V6t6 de 1880 (voir page 23).
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Comme terrae de comparaison fort instructif je donnerai ici le rösultat de sondages
thermometriqiies, executes cn aoüt 1873 ]Kir le i)rofesscur John TjoCoiite sur Ic lac Talioe,
39" Int. N et 120" long. W de Greenwicli, entre les etats de Californie et de Nevada, par
une altitude de 1905 ni. (xii).
Profondeur
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En fciMiiant toiis les rapports avec ratmosphere, la couche de glace iinmobilise absolunient
toute la masse du lac. Dans un lac gel6 il n'y a plus ni vagues, ni courants d'origine
mecanique; la stratification thermique inverse qui existe dans les eaux sous la glace 6tant
parfaite au point de vue des densitös, il n'y a plus de courants de convection. C'est alors
le repos absolu qui rfegiie, non seulement dans les profoudeurs, mais encore dans tout
le lac.
Un autre effct, qui doit etre assez important, c'est la suppression des rapports chi-
niiques du lac avec l'atmosphere ; ;\ travers la couche de glace, les echanges gazeux sont
övideranient fort entraves, et, si la congelation dure longtemps, il peut en resulter un
döfaut d'oxygene. On sait que pendant l'hiver les braconniers ouvrent des trous dans
la glace des lacs, dans le lac de Joux par ex. , et qu'ils y pechent les poissons, en par-
ticulier les Brochets, quand ceux-ci viennent clicrcher de l'air frais qui fait defaut dans
l'eau.
Unc Observation que j'ai faite le 1" fövrier 1880 sur le lac de Morat, doit se rap-
porter au nienie ordre de faits ; ce lac etait gel(5 depuis le 18 decenibre 1879, soit depuis
45 jours. Quand j'eus perce dans la glace les trous necessaires ä nies sondages tliermo-
mötriqiies, je vis l'eau fourmiller d'une multitude de petits Entoniostracös pälagiques (Dlap-
tomus, Cmitocamjdiis) qui venaient ainsi ä la surface. Or, comme nous le verrons plus
loin, c'est \ä une Station tout ä, fait anormale pour des animaux pölagiques, qui pendant
Ic jour se tiennent dans les couches nioyennes, ä la linilte de la rögion non-edairee. On
ne peut pas dire que la couche de glace de 36 c/ni. ffit assez opaque pour donner aux
couches superieures du lac l'obscurite que rechcrchent ces animaux; je ne m'explique cette
apparition insolite que par le defaut d'oxygene dans l'eau et par Tattrait qu"aurait pour
ces etres, ä demi asphyxiös, une eau plus riebe cu gaz respirables ').
§ IV. Lumiere.
La lumiere pönetre dans le lac, mais eile ne descend pas trfes-loin ; au-dessous de la
couche sup^rieure, qui est soumise aux alternatives du jour et de la nuit et aux variations
(') Dans les series d'etiules chimiques de Weith siir les eaux du lac de Zürich (xxi) que nous aurons
ä citer plus loin, on vnit qiie la quantite d'aeide carbonique et de cavbonates etait legcrement plus elevee
dans l'eau puisee pendant la congelation du lac, dans l'hiver 1879—1880, que dans les epoques oü le
lac n'etait pas pris par la glace. La difference 6tait du reste minime.
La quantite d'aeide carbonique chimiquement combino ä l'etat de carbonates a 6te en moyenne, par
litre d'eau
:
sur 10 analyses d'eau du lac non-gele 52.6 milligrammes
„ 5 „ „ „ . gele 54.4
difference IS niilligranimcs
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des Saisons, est une rogion profonde oii robscuritß regne absolumcnt et sans interruptioii.
Oü est lii limite eutre les dcnix zonesV c'cst co que j'ai recherche dans lo lac Leman
(MatC) VII et XXVin, xcix).
Si Teau etait physiquement pure, qnatrc facteurs dötermineraient cette limite, ä
savoir
:
a) la hauteur de l'astre (soleil oii liine) au-dessus de l'liorizon ; cette hautoiir regle
la Proportion entre la qviantite de luniiere qui est röflöchie par la surface et Celle qui
est absorbee;
h) la trausparence de l'air, qui arrete plus ou 'nioiiis de lumiere, suivant que le ciel
est serein ou uuageux;
ces deux facteurs peuvent se reunir sous le nom de facteurs cVeclairage ;
c) r^tat de la surface de l'eau plus ou uioius agitee par les vagues : la proportion
de luniiere retiüchie varie avec la forme, la grandeur et la directiou des vagues;
d) la temperature de l'eau, laquelle absorbe plus de lumiere quand eile est plus
chaude (Wild) ; l'eau froide est plus transparente que l'eau chaude
;
ces deux facteurs sont les facteurs iVahsorption.
Mais l'exp^rience m'a montrö que le facteur le plus important est la puretö physique
de l'eau; celle-ci est plus ou moins cbargöe de poussieres lacustres, qu'elle tient en Sus-
pension, et eu raison de cela eile est plus ou moins limpide, plus ou moins trans-
parente.
Ces dififerents facteurs combinös enserable moditient sensiblement la transparence de
l'eau pour la luniiere
;
quoique l'eclairage soit moins puissant en hiver les eaux sont plus
limpides et la lumiere descend plus profoud qu'en ete. C'est ce qu'ont prouvö mes re-
cherches dans le lac Löman.
J'ai Studie la peuetration de la lumiere dans le lac dans les deux forines d'activit(5:
activitt? lumineusc, activitö chiinique ou actinique.
A. RAYONS LUMINEUX.
L'action lumineuse des rayons du soleil, la seule source (Jclairante qui agit efficace-
ment dans nos lacs, se traduit ;\ uous par les impressions de notre rötine. Nous pouvons
dans cette etude consid(5rer deux poiuts de vue:
L'intensitö de la lumifere.
La qualite de la lumiere, sa couleur.
Intensitii de la lumiere. Les rayons luinincux cn traversant l'eau sont absorbes, tel-
lement que, si la couche d'eau est assez ^paisse, eile devient tont ä fait opaque. L'ffiil
(') Je desigiie par l'abreviation Mat. suivie (l'iui chiftVe romain les renvois aux paragraphcs de
mes „Materiaux pour servir ä IV'tude de la faune profonde du lac Lemau", dont ou trouvcra la table des
matieres detaillee a la tili de l'iiidex bibliographiipie.
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qui cherche ä pcrcer les profoiKkuirs du lac nc i)önctrc qiie jusqu'ii quelques nietres dans
l'eau; cu avant de la regiou littorale, qui est encore accessiblc ä notre vue, regne la re-
gion obscure, l'eau Ueue, comnie on l'appelle sur nos lacs, l;i oii nous ne distinguons plus
le fond.
Pour studier cette absorption de la lumiere et les variations de son intensitö j'ai
utilise la nietliode dejä employee par tous les navigateurs qui ont voulu sc rcndre compte
de la linipidite des eaux ; eile a etö niiso en jeu avec toute la precision du physicien par-
le P. A. Secchi, en 1865, dans la Mediterannee (xii). L'on fait descendre dans l'eau un
disque blanc, attacliö ä une ligne de sende, et l'on niesure la profondeur ä laquelle il
disparalt ä l'ocil en desceudant, celle a laquelle il conimence ä devenir visible en renion-
tant: la inoyenne de ces deux chiffrcs est ce que j'appelle la limite de visibilite (Mat.
XXVIII). Voici cette profondeur limite de visibilite dans les divers mois de l'annöe,
d'apres 46 experienccs que j'ai faites en 1874 et 1875, en plein lac devant Morges.
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en Suspension dans l'cau. Ces poussieres forment un brouillard (jui arrete les rayons lumi-
neux. Les observations suivantos m'ont fait conclure ä cetto importance des poussitjres
aquatiques:
a) En 6t6 l'eau est beaucoup plus transparente en plein lac que pres des bords
;
eile est Ic plus opaque au fond des golfes.
h) En etö l'lntensite de Teclairage a tres-peu d'influence sur la profondeur limite de
visibilite
;
que le soleil soit ä l'horizou ou au meridien, qu'il brille dans un ciel serein
ou qu'il soit vüili5 par les nuages, la limite de visibilitö reste, k peu de chose pres, la
menie.
c) La profondeur limite de visibilite est tres-nettement marquee en ete; quand un
objet s'enfouce en sombrant dans le lac, il s'äteint ä la vue, non pas progressivenient et
insensiblement, mais presque subitement. (').
En reuuissant ces faits avec ce que nous apprend la physique gönörale, je conclurai
:
1° La lumiere est absorböe par l'eau et pönetre dans le lac en quautitti d'autant
moins grande que la profondeur est plus considörable.
2° La Penetration de la lumiere a lieu d'autant plus bas pour le menie öclairage:
a) que l'eau est plus limpide et contient moins de poussiöres
;
b) que l'eau est plus froide.
3° L'eclairage varie d'un jour ä l'autre et d'un instant ä l'autre ; il est d'autant plus
puissant que :
a) I'astre eclairant est plus haut sur l'horizon
;
l) le ciel est plus serein et I'astre moins voilö par des nuages
;
c) la surface du lac est moins agitee par les vagues.
La grande difierence de regime dans la transparence des eaux entre l'etö et l'hiver,
diflerence qui est en sens inverse de l'intensitö de l'eclairage, provient essentiellement des
poussieres aquatiques en Suspension dans l'eau ; elles sont toutes de uature organique (^).
J'attribue la plus grande abondance, en ätö, de ces poussieres aquatiques, au plus grand
developpement de la vie organique, soit dans le lac, soit dans ses affluents, soit sur la
terre ; la vie etant plus active, les döbris de la vie sont plus nombreux, et les poussieres
organiques se trouvent en plus grand nombre dans le lac.
(') Une träs-belle serie d'experiences sur la transparence de l'eau a ete commencee en 1884 par
une commission speciale de la Societe de physique de Geneve, sous la prösidence du professeur L. Soret.
Ces recherclies out etudie dans le port de Geneve la limite de visibilite d'un corps eclairant regarde
horizontalement ii travers les couches supericures de l'eau. Les resultats, jusqu'ä present publies (cxlvii)
sembleut parfaitemeut d'accord avec ce que j'avais trouve sur la uature de l'opacite de l'eau, düe essen-
tiellement ä des poussieres en Suspension dans le liquide.
CO Je ne parle pas ici du trouble cause par les vagues ou par un torrent deborde, qui salit le
lac ä son emboucliure, et souvent fort loin de cette embouchure ; ces poussieres minerales, plus lourdes
que l'eau, ne tardent pas ä se deposer, et n'alterent que tris-temporairement la liinpidite du lac.
— so-
ll est aussi iin fait concomitant qui cxplique la plus grandc abondancc des poiissieres
en Suspension pendant Töte que pendant Tliiver, c'ost la stratitie'ation des densites, resul-
tat de r^chauffenient des couches superficielles de Teau. L'eau nc garde en Suspension
entre deux eaux que les poussicres ayant exactement la meme density qu'elle. Toutes
Celles qui sont plus lourdes, tombent au fond, Celles qui sont plus legeres viennent ä la
surface. Or eu (5t6, par suite de la stratification thermique, qui occasionue une stratifi-
cation des densit(5s de l'eau, dös la surface oü les eaux sont les plus legeres au foud oii
elles sont les plus lourdes, entre ces deux extremes de densitös, il y a une foule de pous-
siöres qui trouvent une couche dont la densite est egale ä la leur, et qui peuvent ainsi
rester en Suspension; en hiver au contrairc, par suite de l'uniforniite de la tenip6rature
au fond et il la surface, il u'y a dans l'eau du lac qu'une seule densite, et par cons(5quent
une seule classe de poussieres capables de llotter entre deux eaux.
Ces deux causes ('), plus grand döveloppement de la vie organique en 6te, et plus
grande diversitö des densitös de l'eau, expliquerit la plus grande abondauce des poussieres
flottant dans l'eau, et par suite la moins grande transparence du lac pendant Töte.
La lumiere etant absorb^e ä mesure qu'elle pt^nötre plus profondement dans l'eau, il
doit arriver uu point oü toute la lumiere est absorböe et oii regne l'obscurite absolue.
Nos lacs sont-ils assez profonds pour que cette region obscure seit atteinte ?
Nous avons coustatö que dans le lac Ltiman un objet blanc (5clair6 disparatt ä l'ceil
sons une couche de 17 m. d'eau au maximum. Le rayon lumineux, rtJflöchi par l'objet
blanc, est revenu ä l'oeil aprfes avoir traverse au moins 17 m. d'eau en descendant et 17 ni.
d'eau en remontant, total 34 m. Pouvons nous en conclure que la profondeur de 34 m.,
dans les beaux jours de flu d'hiver, seit la liniite absolue de la penetration de la lumiere
dans notre lac ; autreraent dit, qu'un animal, vivant ä la profondeur de 35 m., soit dans
l'obscuritö absolue, l'obscurite impönetrable d'une caverne ? Je ne le pense pas. II est
probable qu'ä cette profondeur, et bien plus bas encore, il doit penetrer, pendant le jour
du moins, une certaine quantite de lumiere, qui doit öclairer ces rögions comme le cre-
puscule, ou la demi-lumiere, demi-obscuritö de nos nuits de la surface de la terre. Pen-
dant la nuit la lumiere n'est pas assez intense pour permettre de distinguer les objets
öloignös ; notre oeil ne s6pare pas des masses trös-peu öclairöes et qui ne se diÖereucient
(°) J'ai dejä, r6fute ailleurs (xcix) l'opiniou fort generalement repandue que l'opacite des eaux de
l'ete serait due aux eaux laiteuses des torrents glaciaires. Ces eaux sout trop froidcs pour rester ä la
surface du lac; les eaux du Rhone, en ete, ont une temperature qui varie de C" ä 12"; pendant ce temps
la couche superieure du lac est entre 15" et 25" de chaleur ; saus parier du limon niineral qu'elles tien-
ncnt en Suspension, par lo fait meme de leur temperature plus froide, les eaux du Rhone sont plus
lourdes que Celles du lac; elles descendent donc le long des talus du delta du fleuve, jusqu'ä une profon-
deur de 40 ä 60 ou 80 metres, et s'y etalent en nappe horizontale entre deux eaux. Elles ne se
nielent donc pas ä la couche superieure des eaux du lac et u'iuterviennent en rieu dans ce trouhle
de l'ete qui reud invisible tout objet plonge ä quelques metres de profondeur.
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que par des fractions trfes-faibles d'illumiuatiou. Mais nous y voyons ciicorc assez pour
distiugucr des objcts rapprochös ; meine dans les iiuits les plus obscurcs nous anivons
encore ä nous diiiger. Je suppose qu'il doit en etre ä peu pres de uieine dans les i)i'o-
fondcurs moyennes de nos lacs; pendant les heures oü le soleil est sur l'horizon, il doit
y rt^gner une demi-obscurite analogue ä celle de nos nuits nuageuses. Jusqu'ä quelle pro-
fondeur ce reste de luniiere penetre-t-il encore ? Je n'ose pas le supputer. Mais nous coq-
staterons bientot que l'action chimique de la lumiere sur le cblorure d'argent se fait sen-
tir jusqu'ä 1 00 m. de profondeur. Or nous savons que notre rötine est capable de dis-
cerner des objets alors uienie que la luiniöre n'est pas assez intense pour irapressionner le
chlorure d'argent. II est donc possible que notre oeil puisse encore y voir ä une profon-
deur plus grande encore.
Quant au nerf optique des aniniaux, quelle est sa sensibilite comparec au notre?
c'est que nous so;!;nies absolunient incapables d'apprecier, pour le nionieut du nioins.
Dans Ic regime d'ete les poussieres organiques en Suspension dans l'eau, qui fönt
röduire la liinite de visibilite ä la profondeur de 5 c\ G ni., doivent encore dinünuer ces
restcs de luniiere et augnienter l'obscurite. Ce doit etre, dans le lac, ä la fois Teffet
d'un nuage et celui d'un brouillard dans notre atiiiosphere, qui d'une part arretent la vision
distincte des objets eloign(5s, d'une autre part diminuent notablement l'iutensitö de l'öclairage.
Je conclus qu'au point de vue de la luiniere, qui se traduit pour les auimau.x par
la faculte de voir los objets exterieurs, il doit regner dans les regions tres-profondes des
lacs (200, 300 m.) une obscuritö absolue ou presque absolue, que dans les rögions moins
profondes, 50—200 in., on y trouverait une denii-obscurite, analogue ä celle de nos nuits
atniospheriques, que dans la rögion supörieure seulenient, jusqu'ä, 20, 30 ou peut-etre
50 m., il doit y avoir assez de luniiöre pour perniettre une vision plus ou moins nette et
distincte.
La limpidite des eaux varie notablement d'un lac ä, l'autre. Je n'ai mallieureusement
pas d'observations precises qui me permcttent une coinparaison numerique entre les eaux
du Leiiian et Celles des autres lacs Subalpins; mes notes indiquent, pour tous les autres
lacs oii j'ai fait attention ä la transparence des eaux, une limpidite införieure ä celle du
Leman.
Les eaux du Löman sont cependant loin d'etre les plus claires. Sans parier des eaux
de la Meditcrranee oü le P. Seccbi a suivi son disque blanc jusqu'ä 42.5 m. de profon-
deur, et de l'ocean atlautique oü L. F. de Pourtalös a distinguti des objets eclaires jas-
qu'il 50 m., je n'insisterai que sur un seul chiffre, parceqii'il vient aussi d'un lac d'eau
douce. Dans le lac Tahoe ('), Sierra Növada de la Californie, le professeur John LeConte
(') Les dimeusions du lac Tahoe sont: longueur 35 km., largeiir 20 km, superficie environ 500 km.
carres ; la prol'oiuleur maximale coniiiie 501m., son altitude 1905 m.; sa tempOrature ä la surface en
aoüt 1873, 19..5». II est situö sous le 39 » lat.-nord. .
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a. troiivL', le 6 septembre 1873, la limite de visiLilite par 33 m. de profondeurfxi). C'est
une profondeur 4 a 5 fois plus forte quo cellc quo j'ai coustatee dans le iac Leiiian, oii
ines observations pour le mois de septembre donncnt en moyenne une profondeur limite
de visibilite de 6.8 m. Je n'ai pas les öleinents suffisants pour expliquer une teile diffe-
rence dans la transparence, mais je suis port(i k l'attribuer ä la composition rhimiquc
des eaux (').
Couleur de la hmiiere. L'eau des lacs röflöchit une couleur bleue ou verte. Quelle
est la couleur transmise? Quelle est la couleur de la lumiere dont jouissent les liabitauts
des lacs? Getto couleur est la meme que la couleur de la lumiere röflöchie. Je Tai con-
statö directement daus le Iac Leraan, le Iac bleu par excellence, en me plongeant sous
l'eau ä, quelques mfetres de profondeur en pleiu Iac et en nie voyant öclairö de toutes parts
d'une brillante lumiere bleue, dont je ne puis donner une meilleure idee qu'en la compa-
rant ä la lumiere azuree que Ton admire dans les grottes creusöes dans la glace d'un
glacier. Les expöriences de laboratoire montrent la couleur bleue du rayon lumineux qui
a traverse une öpaisseur süffisante d'eau ; elles confirment mon Observation (^).
La lumiere qui eclaire la region supth'ieure des lacs, et peut3tre plus ou moins dans
la profondeur, a donc la meme couleur que la lumiere reflecbie par la masse du Iac. Cette
couleur est assez diift^rente d'un Iac k l'autre.
Voici quelle est la couleur d'un certain nombre de lacs Subalpins teile que je Tai
appreciee en naviguaut sur leurs eaux, de 1874 ä 1883. Je designe les iiuances par les
qualificatifs Uen, hleu-vert, vert-hhu, vert, suivant que la teinte etait plus ou moins bleue
ou verte. Quelques uns de ces lacs sont qualifies de deux nuances difierentes : c'est le
fait de deux appröciations difft^rentes faites dans divers voyages.
Lac. Couleur des eaux.
Bourget bleu-vert
Annecy bleu
L6raan bleu
(') J. Le Conte attribue cette plus grande limpidite des eaux du Iac Taboe k l'abscnce de veritables
glaciers ä la source des affluents de ce Iac ; les masses de nciges, qui persistent toute l'annee dans les
gorges profondes de la Sierra Nevada, sont ä l'etat de neve, et ne fournissent pas de veritables eaux
glaciaires. (in litt. 9 avril 1884).
(^) Ne soyons cependant pas trop aftirmatif; les expin'iences de laboratoire signaleut la couleur
bleu-azur6e du rayon lumineux transmis ä travers une couche süffisante d'eau pure, d'eau distillee avec
des precautions infinics. Sitöt que la moindre impuretö souille l'eau, le rayon transmis prend des teintes
vertes et meme jauncs. Voyez ä ce sujet les etudes recentes de Spring (cxxvii), Le Conte (xi) et Sorot
(cxxviii). Lorsqu'ä l'aido d'un rairoir, jilonge dans l'eau sous un angle de 45", je regarde la couleur de
la lumiere transmise ;i la surface du Iac Leman, je lui voit une teinte bleue-verte ou verte-bleue, bien
diif(5rente de la couleur bleue pure du rayon vertieal.
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Lac. Couleur des ecmx.
Joux vert
Neuchätel bleu-vert ; vert-bleu
Morat vert
Bienne vert-bleu
Thoune bleu-vert; vert-bleu
Brienz vert
IV-Cantons vert-bleu
Walenstadt vert-bleu, vert
Zürich vert-bleu; vert
Constance vert-bleu
Majeur vert-bleu
B. RAYONS ACTINIQUES.
Les rayons chimiques, qui dominent dans la partie la plus röfrangible du spectre
solaire, out une grande importance pour la vie; leur action preside au döveloppement des
fhromophylles chez les plantes, et ä celui des pigraents chez les animaux. Ces rayons
actiniques sont absorbes par l'eau, et ils cessent d'agir k une profondeur detcrminee, variable
avec les conditions; c'est ce que j'ai dömontrö par le moyen de la methode photogra-
phique.
Mon manuel opöratoire (Mat. VII) est le suivant: Je porte une feuille de papier
sensibilis6 au chlorure d'argent, en la protegeant contre la lumiere, jusqu'au point du
lac oü je veux experimenter ; lä j'attends la nuit ; je place alors la feuiUe sensibilisee
dans un appareil convenable, que je descends dans le lac, et que je laisse reposer sur le
fond ä ime profondeur que je mesure. Une bouöe me permet de le retrouver plus tard,
et je vais le relever, de nuit aussi, apres une ou plusieurs fois 24 heures d'exposition
dans le lac. L'appareil est dispose de teile sorte que le papier sensibilisö est soumis ä.
l'action de la lumiere sur une moitiö seulement, qui n'est couverte que par une lame
de verre transparent, tandis que l'autre moitiö est masquöe par un (5cran opaque, et
reste non-impressionnöe. Si les rayons solaires ont agi, le papier est colorö en brun dans
la moitie non-protegöe, et il est d'autant plus colorö que l'action actinique a 6tö plus
energique. Je fixe alors l'epreuve avec l'hyposulfite de sodium, et je la conserve pour la
comparer ä loisir avec d'autres epreuves prises dans d'autres conditions, ou avec une
Cchelle de tons.
Voici les resultats des expöriences que j'ai faites par cette methode en 1873 et 1874;
l'effet photographique est indique par les numeros d'une Schelle allant de pour l'eft'et
nul, c\ 100 pour l'effet maximal, chaque numöro de l'öchelle correspondant Jt l'effet pro-
duit par l'exposition il l'air, en plein soleil de juillet, pendant 5 secondes de temps.
5
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On sait que rintensitö maximale de l'action chimique dans les diverses parties du
spectre est differente suivant la substance exposöe aux rayons lumineux; on sait, par
exemple, que les sels d'argent soiit affectes au maximum dans le violet, et l'ultra-violet du
spectre (E. Becquerel), tandis que la chlorophylle vögete le plus activement dans le
rouge, l'orange et le jaune, qu'elle vögete faiblement dans le bleu, et pcu ou pas du tout
dans le vert (Th. W. Engelmauu). II n'y a donc pas nioyen d'appliquer ä, une substance
sensible quelconque, ä la chlorophylle par exemple, les chiffres absolus obtenus par l'ex-
pörience avec le chlorure d'argent pour la limite de l'obscuritö actinique. S'il est permis
de conclure par analogie, il est probable que, dans l'eau bleue ou verte de nos lacs, cette
limite sera moins profonde pour la chlorophylle que pour les sels d'argent.
§ V. Composition chimique de l'eau.
Lac Leman. Nous possödons un certain nombre d'analyses de l'eau du lac Löman.
Voici Celles qui sont ä ma connaissance
:
1° Analyses de Tingry(') faites sur de l'eau puisee ä Geneve le 1" fevrier et le
5 acut 1808 (XIII).
2° Analyse de Ste-Claire Deville, faite sur de l'eau puisöe pres de la machine hydrau-
lique de Geneve, le 30 avril 1846 (xiv).
3° Analyse de L. Michaud. Eau du lac prise en dehors du port de Geneve, le 25
fevrier 1854 (xv).
(') Voici les chiffres origiuaux de Tingry. Ils sont en general reproduits d'une maniere incomplete
ou erronee
:
Dans 50 livres, poids de marc.
Temperature de l'eau, eclielle commune
Temperature de l'air exterieur ....
Gaz denue de gaz acide carbonique . .
Partie extractive, resineuse
Carbouate de chaux
Carbonate de magnesie
Muriate de maguüsie
Sulfate de chaux
Sulfate de magnesie
Argile siliceuse
Total des produits sans les gaz
:
de 50 livres d'eau
de 2 „ „
1" fevrier
11°
7
16.5 pouces
3.5 grains
28 «
3
„
3.5
„
19
„
16
„
1
1 gros 2 grains
2 grains
5 aoüt
18»
16.6«
19.5 pouces
3 grains
37.5 „
3.5 „
4.5
„
13.5
„
16 „
0.5 „
Igros 6.5 grains
3 grains
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4° Analyse du professeur G. Ville('), date inconnue, avant 1870 (xvi).
5° Analyse E. Risler et J. Walter. Eau recueillie le 18 septembre 1872 devant
Nyon en plein lac (xvii).
6" Analyses Lossier (xvni) au nombre de quatre, ä savoir:
No. I. Eau prise ii la machine hydraulique de Geneve, le 30 janvier 1878.
No. II. Eau prise k la jetäe du port de Geneve, le 21 avril de la memc annöe.
No. III. Eau prise au meme endroit le 31 mal.
No. IV. Eau prise k la niachine hydraulique le meme jour.
7
" Enfin j'indiquerai une analyse faite par le Dr. R. Brandenbourg, k Lausanne, sur
de l'eau puisöe dans le lac, devant Ouchy par 250 m. de profondeur, le 26 juillet 1877,
{Mat. XLIV)
;
je reviendrai plus loin sur cette analyse.
Ces travaux sont assez concordants dans leurs rösultats göneraux. Voici le rösidu
fixe pour un litre d'eau de ces diverses analyses, et de quelques autres, dont je n'ai que
la somme totale.
Residu fixe de l'eau du Leman, imr litre,
Tingry 1 fövrier 1808 160.4 mllgr.
» 5 aoüt 1808 170.1 »
Ste-Cl. Deville ... 30 avril 1846 182.0 »
L. Michaud .... 25 fövrier 1854 182.7 »
id. (xix) .... date inconnue 176 »
G. Ville date inconnue 186.4 »
Risler et Walter ... 18 septembre 1872 170.0 »
(') Voici les chiffres de cette analyse que je crois inedite
:
pour dix litres d'eau
Acide carbonique des bicarbonates 04 milligrammes
„ „
des carbouates neutres . . 341 „
Chlore 24 „
Acide sulfurique 390 „
Acide nitrique 140 „
Silice 34
Alumine et Oxyde de fer 3ü
Chaux 638
Magnesie 107
Potasse 28 „
Soude 12 „
Ammoniaque 2 „
Azote des maticres organiqucs 2 „
total 1848 milligrammes
Kesidu obteuu par evaporatiou 18G4 „
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Les difförences assez importantes qui söparent ces diverses analyses peuvent tenir
:
a) a des erreurs d'analyse, ou ä des differences de möthode.
l) ä, des circonstances locales, suivant la localitö et l'öpoque oü les eaux ont 6t6
puisöes.
c) ä des variations dans la coniposition de l'eau du lac.
La masse du lac est tellement considörable que les variations annuelles et acciden-
telles doivent etre bien faibles. Etant donnö un cube de 70 mille raillions de metres cubes,
comme celui que j'attribue au L6man, chaque milligrainme par litre, en plus ou en moins
dans les matieres dissoutes, reprösenterait une difft5rence de 70000 tonnes de 1000 kilo-
grammes dans la masse totale de ces matieres, dans l'ensemble du lac. II est Evident que
la prödominance accidentelle de Tun ou de l'autre affluent, dont l'eau, par suite de la
coraposition minöralogique du bassin de rcjception, est chargö de plus ou de moins de tel
(516ment chimique, doit döterminer des changements dans la coniposition des eaux du lac.
Mais ces changements doivent etre si faibles, qu'on peut admettre que l'eau du Leman
est dans un 6tat de fixitö dans sa coniposition chimique. C'est ce qu'ont tres-bien montrö
les analyses du professeur W. Weith, de Zürich (xxi), qui a fait entrer le lac Löman dans
une sörie d'ötudes sur la coniposition chimique des eaux de la Suisse. II dötermine la
quantitö d'acide nöcessaire pour döcolorer une Solution alcoolique d'alizarine
;
par un cal-
cul fort simple (') il en conclut k la quantitö d'acide carbonique liö, ou ä la quantitö
de carbonate de calcium, que contient l'eau.
II a r6p6t6 ces expöriences en octobre 1879, au milieu du lac Löman entre Mon-
treux et Bouveret, dans le port de Montreux, ä 60 m. en avant du chäteau de Chillon,
dans le port de Geneve et enfin dans le Rhone ä Geneve, puis en mars 1880 ä 60 m.
en avant de Villeneuve, et enfin devant Montreux. Partout il a trouve la nieme compo-
sition de l'eau qui contenait
:
Acide carbonique liö 38.1 milligrammes par litre.
Carbonate de calcium 86.5 » » »
Dans un seul cas il a trouvö une proportion differente c'est dans le port de Ville-
neuve, oü 11 a constatt5:
Acide carbonique liö 49.5 milligrammes par litre.
Carbonate de calcium 111.5 » » »
Mais Weith attribue cette differencc aux eaux du torrent de la Tiniere, tres-riches
en carbonates, qui se mölangent aux eaux du lac pres de la Station. Les eaux de la Ti-
niere contiennent 150 milligrammes de carbonate de calcium par litre.
(') Une Proportion de '/">» de Solution d'acide chlorhydrique ;\ 0.36 pour mille decoloro l'alizarine,
dans une eau qui contieut par litre 0.5 milligrammes de carbonate de calcium, ou 0.22 milligr. d'acide
carbonique lie (W. Weith).
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Cette constance de la composition chimique des eaux d'un lac est aussi bien d6-
montree par une sörie de 24 aualyses faites par Weith sur les eaux du lac de Zürich (xxi),
dans tous les mois de l'annee 1879 ii 1880. La proportion de carbonate est restöe d'une
constance remarquable, les extremes dans la quantitö de carbonate de calcium ötant:
Maximum 124.5 milligrammes par litre
Minimum 116.0 » » »
En Opposition k cette constance de l'eau des lacs, il a observö dans les riviferes les
plus grandes variations dans la composition de l'eau, ä, differentes Saisons. En voici quel-
ques exemples, basös toujours sur la proportion de carbonate de calcium.
Rhin des Grisons 14 aoüt 60.5 millgr. par litre.
» 14 novembre 98.0 » » »
» 2 janvier 108.0 » » »
» 12 avril 130.0 » » »
Rhone ä, Massongex 8 octobre 68.0 » » »
» 9 fövrier 103.0 » » »
Quelques exemples montreront aussi la difförence de composition des divers affluents
d'une meme riviere. Je les choisis parmi les analyses de Weith, dans Celles du Rhone
et de ses affluents, tous Studios en octobre 1879.
Rhone Bouveret 72.5 mllgr. de CaCO^ par litre.
Avenqon Bex 116.0 » » »
Salanfe Vernayaz 70.5 » » »
Trient id. 45.5 » » »
Tiniere Villeneuve 150.0 » » »
Une autre d(5monstration de la constance de la composition chimique des eaux lacustres
peut se tirer des comparaisons faites par W. Weith des resultats analogues des eaux du
lac de Zürich, avec des analyses plus anciennes(xxi). II nous offre les chiffres des ana-
lyses de Moldenhauer, janvier 1857, Wislicenus et Meister, 1866 et 1867, les siennes enfin,
1879 et 1880.
Les analyses de 1857 ont ötö faites sur de l'eau puisöe sous la glace; elles ont
donne 54.1 milligr. par litre d'acide carbonique combine. Si Ton prend dans les analyses
de Weith Celles qui ont ^tö faites dans les memes conditions, lorsque le lac ötait gelö, on
les voit varier entre les extremes de 54.1 k 54.6 milligr. par litre. C'est presque identique.
Les analyses de 1866 ont donnö pour l'acide carbonique libre 0.91 k 1.85 c/m^ par
litre, seit en moyenne 2.5 milligr.
la quantitö totale d'acide carbonique 109.4 milligr.
et la quantitö d'acide carbonique k l'ötat de bicarbonates 53.2 »
Les analyses de 1879 sont arrivöes pour cette derniere quantitö presqu'au meme chiffre
52.8 milligrammes.
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En somme de 1857 ä 1880 les eaiix du lac de Zürich n'ont pas variö.
Dans cet ordre de recherches sur la constance de la composition de l'eau d'un lac je
puis encore citer les chiftres qu'a trouvös le Dr. 0. Meister de Tlialweil sur l'eau du lac
de Zürich (xxxvi).
- 41 -
En reunissant ces cbiffres, on voit qu'en hiver et au printemps, dans les eaiix de
surface, la quantitö de matieres organiques est en moyenne de 7.9 milligrammes par litre
;
qu'en 6t6, eile est en moyenne de 12.9 milligr. par litre d'eau; que la proportion varie
ainsi notablement de V6t6 ä Thiver. Cette Variation est interessante ; eile möriterait d'etre
mieux constatöe, afin que Ton püt rechercher si la cause en est dans la plus grande ac-
tivitö de la vie organique pendant l'ete, ou bien dans le nielange des eaux profoudes, qui
arrivent en hiver ä la surface par suite des courants de convection thermique (').
Gaz dissous. Quant aux gaz dissous dans l'eau du Lenian, voici les cbiffres que nous
donnent les analyses d'eau de la surface, exprimes en centimetres cubes par litre. Je les
6numfere par ordre des tempöratures de l'eau.
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contact avec l'oxygfene de l'eau ; elles sont oxydees et doivent disparattre. La proportion
des niatieres organiques doit etre dans ces conditions plus faible dans les grands fonds
qu'ä, la surface (')•
Quant aux gaz dissous, les meines raisonnements, qui nous fönt considt^rer l'eau du
fond conime ötant identique ä l'eau de surface, nous fönt croire que les menies gaz doivent
s'y trouver, ou ä peu pres, dans les meines proportious. Mais lä aussi la proportion de
ces gaz doit etre modifiee par les ph^nomenes de combustion des matieres organiques dis-
soutes dans l'eau et par les ph^nomenes de respiration animale (-). II doit donc y avoir
probablement, relativement ;\ la surface, deficit d'oxygene et exces d'acide carbonique.
Teiles sont les probabilites ; elles sont verifiees par les analyses que nous possödons
de l'eau des grands fonds du lac.
La premiere est due au Dr. R. Brandenhourg. Elle a portö sur de l'eau puisöe par
moi-meme, devant Ouchy, le 26 juin 1875. {Mat. XLIV.)
Eau du Leiiiau. 250 metres de iwofondeur devant Oiicliy (dans un litre d'cau).
SiO.>
- 44 -
Zürich
Herrliberg
surface 117.5 milligr. par litre
20 m. deprof. 117.0 « « »
» 40 » 117.5 )> » »
Pour les matieres organiques contenues dans les eaux de la profondeiir du Lenian,
nous ne pouvons pas les apprecier, l'analyse Brandenbourg, ni aucune analyse ä moi con-
nue, ne les ayant söparöes.
Quant aux gaz dissous dans l'eau profonde, nous ne possödions jusqu'ä präsent qu'une
seule analyse. Elle a 6t6 faite par M. R. Brandenbourg sur de l'eau puisee le l" avril
1876 par 200 m. de profondeur, devant Morges (Hat XLIV). Voici les quantites de gaz,
en c/m' par litre, röduites ä 0" et i\ 760 m/m. de mercure de pression.
Oxygene 2.3 c/m^ par litre
Azote 7.7 » » »
Acide carbonique 20.6 » » »
gaz est de 30.6 c/m^ soit h pcu pres la nieme quantitö que
La moyenne des analyses Risler, Ste-Cl. Deville et Lossier donne
31.3 c/m'. Quant aux proportions des gaz voici ces cliift'res, conipares aux extremes des
memes analyses.
La somme des
dans l'eau de surface
Eaux de surface
B B B
Eaux du fond
Maximum
Minimum
(Brandenbourg)
10.4
5.0
2.3
N
18.4
11.9
7.7
CO,
12.5
2.9
20.6
D'aprfes cela dans les eaux de la profondeur il y aurait dt^ficit d'oxygene et d'azote
et grand exces d'acide carbonique.
Je dois ä l'obligeance du professeur J. Walter, chimiste cantonal il Soleure, commu-
nication d'une serie tres-interessante d'analyses des gaz contenus dans l'eau du lac :\ dif-
fereutes profondeurs (iv). II l'a extraite, en ma faveur, d'un travail d'ensenible sur la
composition chimique des eaux du lac Leman, travail dont la publication ne se fera pas
longtemps attendre. Cette sörie se rapporte ä de l'eau que nous avons pulste le 30 no-
venibre 1880, devant Ouchy, ä l'aide d'une bouteille de l'invention de M. Walter.
Voici les quantit(5s qu'il a trouv^es, exprimt^es en ceutimetres cubes de gaz par litre d'eau:
Profondeur
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Ces chiffrcs venaiit du menic chimiste, calcult'S par la memc mc^thode, sont parfaite-
ment comparables. Voici les priucipaux rösultats de cettc coinparaison:
1° La quantitö d'oxygfene ne varie pas sensiblement des la surface aux grands fonds.
2° La quantite d'azote est cX peu pres la nieme dans tonte repaisseur du lac.
3° La quantit(5 d'acide carbonique, faible i\ la surface, atteint son iiiaxiiuuni ä 100 m.,
oii eile est plus du double de la quantitö de la surface; ä, partir de 100m., eile döcrolt
regulierenient jusque dans les plus grands fonds.
La faible proportion de Tacide carbonique, dans les öchantillons d'eau de la surface
et de 60 ra., s'explique facilement par des phönonienes de convection; au 30 novembre
l'eau de la surface etait descendue par convection, ensuite du refroidissement autoni-
nal ('), jusqu';\ plus de GO m. de profondeur. L'eau que nous prenions ;\ GO m. etait donc
de l'eau qui venait de la surface, oii eile avait 6te eu contact avec l'atmosphere et oii
eile s'ötait debarrassee de l'excfes de son acide carbonique. Quant ä la diniinution de la
quantite d'acide carbonique, t\ partir du maximum ä 100 m. jusqu'aux plus grands fonds,
je suis disposi? k l'attribuer ä la moins grande richesse de la faune profonde dans les
trös-grands fonds; l'acide carbonique, dfl essentiellement ä la respiration animale, doit
etre produit en plus grande abondance lii oii la faune est la plus nombreuse. Iln fait
qui parle en faveur de cette Interpretation, c'est l'accroissement invcrse de la quantite
d'oxygene dissous dans l'eau, dans les (?chantillons de Walter de 100, 150 et 200 m.;
malbeureusement la demonstration n'est pas complete et cet argument est infirme par le
Chiffre de l'oxygene dans la derniere analyse, celle de 300 m., dont la quantite d'oxygene
est plus faible, au lieu d'etre plus forte que Celle de l'echantillon de 200 m.
Quoiqu'il en soit, on voit par ces premiers chiffres le grand interet du travail de
Walter, et nous attendons avec une legitime impatiencc la publication de ses resultats
entiers, et des nombreuses analyses qu'il a faites dans cet ordre de recherches.
— Pour la composition chimique des eaux des autres lacs suisses, j'ai pu rccueillir
fort peu de renseignements.
Voici d'abord une serie de chiffres comparables entr'eux, dötermincs par le professeur
W. Weith de Zürich (xxi). II a recherche la quantite d'acide carbonique dissous dans
l'eau, soit sous la forme d'acide carbonique, soit sous la forme de carbonate. Les chiffres
sont indiques en milligrammcs par litre. Outre los grands lacs de la plainc, Weith nous
donne les memes valeurs pour quelques lacs de montagne.
(') Cela est prouve par l'etmle des temperatures ; les sondages tliermomotriques, que j'ai f'aits cc
jour-l;i, ont donne ä 50 m. comme ä 60 m. la meme tempc'raturc, 7.7". Cette uniformite de temperature
ne peut etre dCie qu'ä des faits de convection automnale.
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Voici l'analyse des eaux du lac de Zürich d'apres C.-F. Moldenhauer (lxviii).
Sulfate de potassium
» de sodiuni . .
)) de calcium . .
Chlorure de calcium . .
Bicarbonate de calcium
» de magnt^sium
Silice
Somme
6.3 mllgr. par litre
6.9 B
4.2 «
1.3 »
141.1 »
32.0 »
2.9 »
194.7 mllgr. par litre
D'apres quelques notes extraites d'un rapport de M. A. Bürkli-Ziegler, l'eau du lac de
Zürich prösentait les qualitös suivantes, en septembre 1867 (lxix).
Surface 12 m. de profondeur
Duretö transitoire
Duret(5 permanente
Residu fixe (raillgr. par litre) ....
Parties min^rales » ....
Subst. organiques dosäes par calciuation
» » dos»5es p. le permanga-
nate de potassium
11 ä 13
5.5 ä 6.5
133
127
6
24
11 ä 13
5.5 ä 6.5
146
142
4
23
— Voici encore l'analyse des eaux du Rhin puisöes ä Bäle, en automne, par Pagenstecher
(lxx). Le Rhin reunissant dans son cours les eaux de l'Aar, de la Reuss et de la Lim-
mat, le fleuve est forme par l'ensemble des eaux de la Suisse, au nord des Alpes, k l'ex-
ception de Celles qui s'öcouleut par le Rhone et l'Inn; c'est en particulier un mölange
des eaux de tous les lacs de notre region Subalpine, ä l'exception des lacs Savoyards,
du Leman, des lacs de l'Engadine et des lacs Insubriens. Notons cependant qu'ä, ces
eaux lacustres se melent une notable quantitö d'eaux terrestres, venant des riviferes, la
Sarine, la Thur, etc., qui n'ont traverse aucun lac, venant aussi des ruisseaux qui, au-
dessous des lacs, se sont versus dans le fieuve et ses aftluents. Ces eaux de rivieres
doivent presenter les variations de composition qui fönt defaut aux eaux lacustres, et la
composition des eaux du Rhin doit en etre iniiuencöe.
Quoiqu'il en seit je donne ici les cbiffres de l'analyse de Pagenstecher.
- 48 -
Eau du Rliin.
Carbonate de calcium . . Ca CO^ 127.9 mllg. par litre.
» de magnesium . Mg CO3 13.5
Silice SiO, 2.1
Oxyde de fer Fe.^ O3 traces
Alumine AU 0, traces
»
»
Sulfate de potassium . . Kg SO^ 15.4 »
» de magnesium . . Mg SO^ 3.9 »
Sulfate de sodium
. . Naj SO4 1.8 »
Chlorure de sodium . . . Na Cl 1.5 «
Matieres organiques . . 3.3 »
Somme 1G9.4 millg. par litre.
Pour une somme presque ^gale de matieres dissoutes, ces eaux sont plus carbonatöes
et moins sulfat(5es que Celles du Leman.
§ VI. Poussiöres aquatiques,
Outre les substances dissoutes, les eaux du lac contiennent en Suspension des pous-
sieres dont la quantite varie, comme nous Tavons vu ä propos de la transpareace ä la
lumiere. Ces poussieres sont les unes plus lourdes que l'eau et tendent ä tomber au fond,
les autres sont plus legeres et flottent ä la surface.
Poussieres legeres. Les poussieres plus legeres que l'eau flottent ä la surface. Je
signalerai:
a) les döbris organiques provenantde la dissociation des corps animaux et vögötaux, ayant
v6cu dans le lac, ou apportes au lac par les afflueuts ou les vents. Parmi ces derniers
je citerai en particulier les pollens de coniferes qui au printemps sont anienös en nombre
immense dans les lacs par l'eau des affluents, et y forment des accumulations de pous-
sieres jaunätres dösignees par les pecheurs sous le nom de fleur du lac (xlviii).
Les poussieres sont souveut röunies ensemble par la couclie de corps gras, que j'ai
decrite ailleurs sous le nom de taclies iVhuüe (xxii). Ces corps gras, dont la pellicule
extremement mince, V200000 de millirafetre d'öpaisseur, suffit ä öteindre les rides du vent,
riJunissent ensemble les poussieres flottant ä la surface du lac.
h) Outre les poussieres organiques plus legeres que l'eau, l'on voit parfois tiotter ä
la surface du lac, lorsque le temps est tres-calme, des radeaux de poussieres minerales,
qui sont soutenues (probablement aussi sur une couche de corps gras) par des phöno-
menes de capillarite. Ils peuvent etre entratnes par les courauts en plein lac, oii ils
sombrent sous l'influence de la premiere vague qui les frappe ; nous les retrouvons au fond
du lac.
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Poussieres lourdes. Les poussieres plus lourdes que l'eau et qui teudent ä toiiiber
sur le fond soiit eutr'autres :
a) les poussieres minerales, sous forme iinpalpablc, tenues eii suspeusiou i)ar l'eau,
et apportees dans le lac par les aftiuents et torrents döbordes, par les eaux glaciaires
du Rhone et de la Drance.
b) la vase de la rive ou de la beine, soulevöe par les vagues.
c) les poussieres organiques aniiuales ou vegetales, cadavres ou debris de cadavres
aniniaux et vegetaux, d(5bris de toutc espece entrainös par les eaux. Cctte poussiere or-
ganique a presque la meme densite que l'eau, aussi flotte-t-ellc longtemps entre dcux
eaux ; mais eile s'imbibe progrcssivenieut d'eau et tiuit par sondjrer au foud du lac.
— Voici la coniposition du residu de filti'ation de quelques litres d'eau puisös devant
Morges, le 2G septembre 1869, par un teuqis calnie ; le trouble de l'eau etait tel que la
limite de visibilitö etait ä 1.2 in. Ce residu etait compose de:
aj poussieres amorphes, vase;
l>) algues, diatomöes, Vivantes et mortes
;
c) döbris de vegötaux, äpidermes, fibres;
d) iufusoires et eutomostraces vivants (en tres-petit nombre)
;
e) debris d'animaux, peau chitineuse de larves d'iusectes, carapaccs d'entomostracös
;
f) produits de l'industrie humaiue, debris de fil, etc.
Les poussieres aquatiques, inorganiques et organiques, tombent sans cesse au fond du
lac, oii elles forraent l'alluvion lacustre; l'eau des grands fonds doit etre, en (5te sur-
tout, traversee iucessammeut par ces corps etrangers qui descendeut en se balam^ant, avec
des vitesses inegales ; ce doit etre uu spectacle analogue ä celui que nous aurions dans
notre atmosphere, si des uuages superposes versaieut simultanement sur nous des grains
de grele, de grösil, et des flocons de neige.
§ VII. Le relief du fond des lacs.
Le relief des regions inondöes est beaucoup plus simple que celui des regions exon-
döes. Les faits d'erosion, qui accentuent le relief do la terre ferme, sont reduits ä ricn
dans le domaine des eaux dormantes ; les faits d'alluvion agissent seuls, et remplissant
toutes les depressious, suppriment les inegalites. Sauf quelques accidents dös ä la char-
pente originale et qui n'ont pas encore ete combles, la cuvette d'un lac a une struc-
ture tres-reguliere. Tout lac est en gönöral forme de trois parties distinctes.
a) Le littoral, ou region des cötes, coustituant les bords du bassin.
b) Le talus, les flancs, ou parois inclinees.
c) Le Joiul du lac.
7
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Lc littoral a un rclicf asscz coniplique, diversifie par les caps orographüiiics et Ics
deltas (l'alluvion, qui s'avancont daus le lac et separcnt Ics golfcs d'erobioii «ii Ics fjords
(xxiii). Dans toutcs les parties oü l'erosion des vagues agit efficacement, le littoral pr(5-
sente des traits caractcristiquos que j'ai etudies dans un memoire special (vi). Quoique cette
rcgion n'interesse qu'indirectement la faune profoude, je suis oblige d'en dire ici quel-
ques mots.
L'alluvion apportee dans le lac par les torrents et Celle qui est enlevöe ä la rive par
Ics vagues, est emportöe dans le lac jusqu'ä la limite d'action des vagues, et la, eile sc
depose en forniant un talus distinct a strates inclinees, qui s'avauce progressivement dans '
lc lac. C'cst ce qu'on appelle le mont, qui borde en avant la heine{^).
Le talus du mont a generalement l'inclinaison maximale des depöts nieubles, et il est
en etat d'equilibrc instable. Aussi lorsque uue nouvelle surcharge presse sur son bord
superieur, il se produit un glissement de terrain, et une bände plus ou moins large et
plus ou moins epaisse descend subitement dans los profondeurs. Les pecheurs ont souvent
assiste (ä St-Prex, ä Ouchy, p. ex.) ä ces effondrements qui se trahissent par une violente
agitation de la surface, et par de brusques degagements des gaz enfermes dans le sol;
l'eau se trouble, se Charge de döbris organiques, qui viennent flotter ä la surface. Quand
l'eau est redevenue claire, les pecheurs peuvent constater la Solution de continuite, sur le
bord du mont, dont un morceau est descendu dans les profondeurs. Nous aurons ä invo-
quer ce phönomene lorsque nous chercherons les moyens de transport des animaux, des le
littoral dans les rögions profondes du lac.
Le talus du lac est plus ou moins inclinö suivant la nature des terrains qui forment
la charpente du bassin ; raeme aux points oü la pcnte est la plus forte il est loin d'etre
vertical. Ainsi la partie la plus inclin(5e que je connaisse est celle qui s'etend devant le
Nase('^) du lac de Thoune; la pente y a 200 m. de hauteur sur une distance horizontale
de 130 m. soit une pente de 155 pour cent(xxiv). A l'ouest de Quinten, au lac de Walen-
stadt, on trouve une profondeur de 143 m. ä 100 m. du rivage (xxiv) ; le talus rocheux a,
en ce point-lä, une pente de 143 pour cent. Devant le chäteau de Chillon, au lac Leman,
oü il y a quelques parois rocheuses, la pente gön^rale qui amene le lac ä 80 m. de pro-
fondeur descend de 100 pour cent (xxv). Devant Rivaz, au pied des monts de Chexbres et
devant le Leucon, entre Meillerie et St-Gingolph, ä 500 m. du rivage, la sende descend ä
245 m. de profondeur, ce qui represente une pente de 50 pour cent (xxiv).
L'inclinaison du talus est souvent peu considerable et s'arrete aux pentes de 5, 10,
ou 20 pour cent.
(') L'on appelle sur le lac Leman lieine la partie horizontale du littoral, recouverte par 2 a 4 ou
6 nietres d'eau qui s'etend entre la greve et le mont.
On appelle mont le talus naturel d'eboulement qui borde en avant la beine et qui va se conti-
nuer plus prol'ondOment avcc le plus grand talus general du lac.
(^) Contrefort du Beatenberg entre Merligen et Neuhaus.
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Quant au fond du lac il est le plus souvent formö par une plaine parfaitement plane
et unie, saus iiiegalites ou dopressions. Le relief a et6 ögalise par les p;lacier,s de l'epoque
glaciaire, qui ont supprinie les saillies, et les deprcssions ont ete coinblecs i)ar ralluvion.
Rien n'est plus uniforme que la [ilaine monotone du fond de nos Lies.
Cette i)laine est en general parfaitement horizontale dans une section transversale du
lac ; eile s'iucline en pente douce des les extremites du lac vers la rögion mediane, oü
est ordinairenient le maximum de profondeur.
Je donnerai comme exeniple de la forme d'un lac regulier les profils en long et en
travers du lac de Walenstadt, d'apres la feuille 250 de l'atlas Siegfried. (Fig. 3 et 4).
Fig. 3. Profil en long du lac de Waleustadt.
Fig. 4. I'rofil en travers
du lae de Waleustadt.
L'öclielle dos distances horizontales est de 1 : 100,000,
Celle des profondeurs de 1 : 10,000.
Voici une description rapide de la forme gönörale des grands lacs suisses, de ceux du
moins dont j'ai pu me procurer la carte hydrographique.
Lac Leniaii. D'apres les cartes de IL de la Beche (xxvi), de E. Pictet (xxvii) et de
l'atlas Siegfried (xxiv), ce bassin est divise en deux parties fort distinctes (xxviii) ; le
drand-lac forme la masse principale du lac, des son origine aux bouches du Rhone jus-
qu'au detroit d'Yvoire; c'est nne grande cuvette, ä talus fort inclines dans la partie Orien-
tale, ;i talus beaucoup moins raides dans la partie occidentale. Ces talus aboutissent ä
la grande plaine du fond qui mesure 60 m. ä chaque extr6mit(5, et qui s'afifaisse par une
pente douce de 1 pour cent environ jusqu'ii la plaine de plus grande profondeur, grande
plaine horizontale de 315 m. de fond, situee entre Ouchy et Evian ; deux entonnoirs au mi-
lieu de cette plaine descendent jusqu'il 324 et 334 m. de profondeur.
Le Petit-lac est söparö du Grand-lac par le dötroit peu retröci d'Yvoire ; sur ce d6-
troit, le fond se releve en formant une barre de 60 m. seulement de profondeur, puis il
s'cnfonce dans une cuvette profonde environ de 75 m. devant Nyon. Un second seuil
entre Coppet et Hermance, un troisieme entre Genthod et Bellerive, sßparent des cuvettes
de moins en moins profondes, qui mesurent 70 et 50 m. Une derniere partie entre Gen-
thod et le Banc du Travers de Geneve ne forme pas cuvette, mais s'eleve en pente
douce, de 48 ä 5 m. de profondeur, avec une inclinaison de 0.8 pour cent.
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Le lac de Morat (xxiv) a des talus peu inrliiu's. An point de plus forte pente, devant
Guövaux, l'iucliuaison ne depasse i)as 8 pour cent. Le detail le plus interessant du relief
de ce lac est l'existence, sur la ligne mediane du fond, d'une crete parallele ä la longueur
du lac et qui se dirige depuis la rive S W jusqu'ä la nioitie de la longueur du lac. Cette
arete de 10 m. environ de hauteur est relativeuient assez (Streite. Nous allons retrouver
des faits analogues dans les lacs de Neuchätel et de Bienne. La plaine du foud du lac de
Morat n'a guere que 40 ä 45 ni. de profondeur ; la profondeur maximale est de 48 m.
Le Lac de Neuchätel (xxix) est rcmarquable ä plusieurs points de vue. La beine,
appel^e par les riverains Uaitc-fotul, est en general tres-large ; eile mesurait avant l'abais-
sement des eaux du lac jusqu'ä 1 '/2 km. de largeur sur la rive S E devant Estavayer,
Yvonand et Chevroux ; eile depassait 1.5 km. ä l'extremite S W du lac prcs d'Yverdon et
4 km. ä l'extremite N E du cotö du lac de Bienne.
Les talus du lac sont le plus inclinös sur la rive N W du cote du Jura ; le point de
plus grande pente, devant la pointe de Bevaix, a une inclinaison de 20 pour cent.
Le fond du lac est relativement assez complique par l'existence d'une colline sous-
lacustre, parallele au grand axe du lac, qu'on appelle la Montague oula Motte; eile com-
meuce ä etre saillante entre Estavayer et St-Aubin, atteint son maximum de hauteur devant
la pointe de la Reuse, et cesse fort brusquement entre Auvernier et Port-Alban ; eile
mesure ainsi environ 10 km. de longueur. Son sonimet etait recouvert par 10 m. d'eau
dans l'ancien regime du lac. Aux eaux moyennes actuelles 11 ne doit plus y avoir que
8.5 m. de profondeur d'eau.
Le lac est separe par la Motte en deux bassins: le bassin Neuchätelois, le plus pro-
fond, atteiut 153 m. devant la pointe de Bevaix (xxiv) ; le bassin Fribourgeois va en s'ap-
profondissant d'Estavayer k Port-Alban, sa profondeur varie entre 65 et 120ni. Devant
Neuchätel, les deux bassins sont reunis en une seule cuvette, qui mesure environ 130 ra.
de profondeur.
Lac de Bienne (xxiv). L'ile St-Pierre et la petite ile des Lapins, autrcfois isolees
au milieu des Hots, sont depuis l'abaissement des eaux du lac, vers 1878, reliees k la
terre du cöte de Cerlier par une presqu'ile qui divise le lac en deux bras. Le lac forme
ainsi un Y majuscule, dont la partie commune, du cote du NE, mesure environ 75 ä 80 m.
de fond. Le bras S W ou bras de Neuveville, celui dans laquelle se jette la Thiele, va
en s'approfondissant graduellement jusqu'il 50 m. devant Gieresse ; le bras S E ou bras de
Locras forme une cuvette, dont la profondeur est de 60 m. environ.
Les talus sont assez inclinös et ils atteignent en plusieurs points une pente de 20
pour Cent.
Lac de Brieiiz (xxiv). C'est le type d'un lac absolument reSgulier. Sur sa longueur
de 14 km., il presente, dans sa partie mediane, un plancher liorizontal de 7.5 km. de long,
sur 1 ä 2 km. de large, dont la profondeur uniforme est partout superieure ä 235 m., et
qui atteint 261m. au poiut de plus grande profondeur.
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Les taliis sont tres-fortcment incliiies sur les cotes lateraux; aiix dcux extrömitös leiir
pente reguliere est de 8 pour ceut euviron. II n'y a aucime irregularite, aucuu accident
ä noter daus ce lac parfaitement syinetriquement bäti.
Lac de Tlioune (xxiv). La cuvette est tres-reguliöre. Les talus lateraux sont fort
inclines; sou plancher est c\ la profondeur de 200 m., sa profondeur maximale de 217 m.
La pente des talus du lac dans le sens lougitudinal, n'est que de 3 pour cent, du cotö
du NW; eile est plus forte du c6t(5 de TEst, oii par places, eile atteiut 30 pour cent. II
n'y a du reste aucune inegalite in signaler dans ce lac, dout le bassin est plus regulier
encore que ses contours exterieurs.
Lac des IV-Can(ous. Une sörie de sondages a etö faite en 1878 par le prof. A.
Heim, de Zürich, dans le lac d'Uri, de Flüelen ä Brunnen (xxx).
Des sondages methodiques pour l'etablissement de la carte hydrographique de Ten-
semble du lac ont äte ex(5cutes en 1884 par l'ingeuieur Hörulimann, du bureau topogra-
phique federal
;
gräce ä l'obligeance du colouel Lochmann, chef de ce bureau, j'ai cu
communicatiou de l'avant-projet de cette carte, dont j'extrais les faits suivants:
Partout daus ce lac les talus sont tres-inclines, et le fond presque horizontal
;
quelques
seuils le söparent en bassins successifs ; en trois ou quatre points, des hauts fonds sous-la-
custres s'elevent au milieu de la plaine horizontale, les restes probablement d'anciens
glissenients de terrain.
De Flüelen ä Brunnen est uu premier bassin ä fond trfes-plat, qui descend jusqu'ä
187 ra. devant la Tellsplatte, et ä 200 m. devant le Grütli.
Un seuil de 95 m. de profondeur, devant la delta de la Muotta söpare le lac d'üri
du second bassin, qui s'etend de Brunnen il Buochs et qu'on peut appcler le lac de Gersau.
Ce bassin, le bassin principal du lac, atteint sa plus grande profondeur devant Beckenried
par 214 m. ; c'est la profondeur maximale du lac. Un haut-fond, cspece d'ile sous-lacustre
dont le sommet n'est recouvert que par 43 m. d'eau, s'eleve eutre Kindlismord et Schwy-
bogen; il forme une Sorte de seuil qui liniite un petit bassin secondaire, dans la direction
de Brunnen, dont la profondeur n'est que de 123 m.
Le lac de Gersau, est separe de la partie occidentalc, en forme de croix, par le detroit
des Nases ; le seuil qui separe ces deux bassins est surmonte d'une Ile sous-lacustre dont
le sommet n'a que 37 m. de proiondeur; eile est situ6e assez notablement au uord du d(5troit
des Nases, ä peu pres devant Vitznau.
Des quatre bras de la croix, le plus profond est le bassin de Weggis qui descend
jusqu'ii 151 m. A l'entrecroisement des quatre bras, dans le Trichter, vis-ä-vis de St-Ni-
clausen, on trouve une profondeu'r de 112 m.; un haut-fond, avec 80 m. d'eau, occupe le
centre du Trichter.
Le bras de Küssnacht presente deux seuils. Tun pres de Meggerkappel ä 65 m., le
second, devant Burgeck, 42 m.; les cuvettes separees par ces seuils mesurent 70 m. devant
Meggen. et 52 m. devant Bischoffswyl.
o
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Le bras de Lucerne est peu profonrl, au plus 55 m. Cclui de Stanzstad niesurc 105 ni.
devant Kersiten et 73 m. devant Hergi.swyl. Devaut Stanzstad uu luiut-fond a sur soii
sommet une profondeur de 57 m.
Le lac d'Alpnach a une profondeur maximale de 35 m.; il est st'pare du grand-lac
par un seuil de quelques metres seulement de jirofondeur sur lequel est ötabli le pont de
Stanzstad.
Le lac de Walenstadt, d'apres la fcuille 250 de l'atlas Siegfried, a un bassiu par-
faitement regulier, ses talus extremement inclinüs sur les deux rives nord et sud, ont
une pente plus douce aux deux extremitös du lac. La grande plaine du fond, liinitee par
la courbe horizontale de 280 m., a une profondeur de 143 m., sur une surface de plus de
7.2 km. qui rei)resente ä peu pres le tiers de la superficie du lac. Le point de jilus
grande profondeur, entre Quinten et Murg, mesure 151m.
Le lac de Zürich (xxxii) est divisö en deux bassins par la presqu'Ile de Hürden, sur
laquelle s'appuie le pont de Rapperschwyl. Le lac sitperleur atteint une profondeur de
50 m. devant Bollingen. Le lac införienr ou lac de Zürich proprement dit forme dans sa
partie Orientale une cuvette tres-peu profonde qui atteint seulement 28 m. devant Richter-
schwyl. A partir d'une barre de quelques mfetres seulement de saillie, ötendue entre
Wädenscliwyl et Männedorf, commence le grand bassin du lac, k formes rc^gulieres et jieu
accidentt'es, k talus moyennemeut inclines qui descend jusqu'ä 143 m. de profondeur entre
Herrliberg et Oberrieden ; au-delä il se relfeve lentement jusqu'ä l'extremitö terminale
du lac, du cötö de Zürich.
Le lac de Constance (xxxiii) est de tous les lacs Subalpins celui dont le relief est
le plus aceidente; ses talus sont assez fortemcnt inclinös sur la cote Suisse entre Ror-
schach et Romanshorn, sur la cote allemande entre Langenargen et Nonnenhorn, et sur
les deux rives du bras d'Ueberlingen. Le graud bassin du lac est divisö en deux cuvettes;
l'une la plus Orientale, la plus profonde, descend jusqu'ä 276 m. devant Arbon ; l'autre,
plus occidentale, s'approfondit seulement jusqu'ä 254 m. sur la ligne qui Joint Utwyl et
Fischbach (xxiv). La barre qui separe ces deux cuvettes a moins de 180 m. de profon-
deur; eile s'(5lfeve par consöquent de 70 ä 100 m. au-dessus du plancher des deux bassins
profonds du lac. Le lac d'Ueberlingen, quoique tres-etroit, est relativement profond, il
döpasse partout dans son axe 100 m. de profondeur.
Le lac de Lugano (Ceresio) (xxxiv) est fort accident(5 dans son relief. Le corps prin-
cipal du lac va en augmentant rapidement de profondeur de Porlezza jusqu'ä Albogasio,
oü se trouve le maximum par 280 m.; puis la profondeur va en diminuant progressivement
jusqu'au dötroit de Bissone, qui forme un barrage au milieu du lac. Au sud de Bissone,
les divers bras forment des cuvettes, dont la profondeur est de 85 ni. dans la partie com-
mune au sud de Bissone, de 80 m. dans le bras de Capolago, de 70 m. devant le cap de
Morcote, de 95 m. au milieu du bras de Lavena, de 50 m. environ dans le bassin de Pon-
tetresa. Les talus sont partout tres-fortement inclines.
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Lac de Cöiiie (Lario) (xxxv). Sou bassin priucipal, de Gera ä Cönie, est separe en
deiix cuvcttcs par iin seuil sitiie ä la liauteur de Bellagio, qui se releve ä 135 in. seule-
iiient de profoiideur. Lc bras du uord descend ä 340 in. devant Menaggio, le bras du
SW attcint 414 m. devant Careno. Ce point de profondeur maximale est situe au pied
d'une paroi presque vertieale, evidennnent de nature rocheuse. Quant au bras de Lecco
11 n'est point separe du grand lac par un senil; il se releve progressivement, de la pro-
fondeur de 275 m. qu'il a entre Bellagio et Varenna, jusqu'ä Mandello, oü il n'a plus que
80 m. Entre Mandello et Lecco il s'approfondit de nouveau et redescend ä 150 ni.
Le fond du lac de Come nc presente du reste que rarement une plaine horizontale comme
Celle des autres lacs: le plus souvent les talus viennent se joindre dans les grands fonds.
§ VIII. Nature du sol.
Autant le relief du bassin d'un lac est simple et monotone, autant la composition du
sol qui revet les talus et le plancher du lac est de meme uniforme. Au delä du littoral
dont le terrain, tres-diversifie, varie considerablement d'une localite ;i l'autrc, des le bord
du Mont, le sol du lac est forme partout par un södiment impalpable, de nature argileuse,
marneuse ou calcaire, dont la composition physique est toujours la meme, dont la com-
position chimique varie peu dans les diverses r(5gions d'un meme lac, mais peut etre fort
difförente d'un lac ä l'autre.
Composition lilujsique. L'alluvion du lac est formee
:
a) de poussieres minerales impalpables, charriöes dans le lac par les affluents döbor-
d^s, ou arrachees ä la rive par les vagues. Cette poussiere niinörale donne au sol de
cbaquc lac son caractere chimique special.
h) de poussieres organiques qui sombrent lorsque leur density est supörieure ä celle
de l'eau.
c) de debris organiques des animaux et plantes ayant vecu dans les regions p61a-
giques et profondes ; uous les etudierons specialement plus tard
d) de Corps etrangers qui tombent accidentellement dans le lac ; ils sont en general
plus nonibreux pres des rives que dans le milieu du lac, oü ils sont excessivement rares.
Ces Corps etrangers sont des cailloux, graviers et sables, transportös, ou bieu par les
gla^ons d(5tachös de la rive, ou empörtes dans le lac par les affluents, — ou bicn par les
racines des arbres arraches par les torrents ou par les vagues, — ou bien encore par les
barques et bateaux naviguant sur le lac, qui laissent tomber dans le lac une partiede leur charge-
mcnt. Ce sont encore les scories et cendres de coke provenant des fournaises des ba-
teaux ä vapeur ; elles sont jetees dans l'eau et sombrent, les unes immödiatement, les
autres apres une flottaison plus ou moins prolongöe, lorsque leurs cellules aeriennes pleines
d'air cessent de les soutenir cä la surface; ces scories sont souvent promenöes par les
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vents et les courants fort loin ä la surface du lac, et elles peiivent etre disseminöes trfes-
loin du trajct habitucl des batcaux ä vapeur. Ce sont cnfin des sablcs, qui sont, ou bien
transportes par les vcnts tourbillonnants, ou bien cntraines en plein lac sous la forme de
radeaux, tlottant par capillaritö ä la surface de l'eau. Nous eu avons dejä parlö plus
haut.
Ces Corps ätrangers fönt Ic plus souvent absohunent defaut dans les produits des dra-
guages profonds; quelquefois il s'y rencontrent en plus ou moins grande abondancc. Leur
frequence est essentiellement irröguliere, et leur prc^sence daus Ic linion des grands fonds
est purenicnt accidentelle.
En fait de corps (5trangers contenus dans le Union d'alluviou, je dois signaler Tab-
sence absolue dans le liuion de tous les lacs jusqu'ä präsent etudiös, de nodules calcaires
ou siliceux , de rognons de phosphate de calcium, de sulfate de calcium ou de pero-
xyde de raanganese, analogues ä ceux que Ton connalt dans certaines couches göologiques
ou dans le fond des mers actuelles.
Je dois signaler aussi l'absence de poussieres cosmiques ou möteoriques
;
je n'ai jamais
rien trouvö que j'aie pu rapporter ä cet ordre de matöriaux. Ce n'est pas que le limon
de nos lacs ne contienne souvent une foule de granulations vitreuses qui ressemblent fort
ä des poussieres d'aerolithes ; mais un examen plus attentif nie les a toujours fait rapporter
aux cendres de coke des fournaises de bateaux ä vapeur. Le Dr. E. Yung, de Geneve,
qui s'est specialement occupt5 des poussieres cosmiques, a ötudic en 1877 les granulations
ferrugineuses magnötiques que j'avais recueillies au fond du lac; «pulverisees elles ne lui
ont montrö au microscope que des fragments anguleux, et aucun globule ; ä l'analyse chi-
mique il n'y a trouv(5 que de la silice, du fer, de ralumine et de la cliaux, pas trace de
nickel ni rien de semblable ». Yung les tient, comine moi, pour des scories de coke (iv).
Quant il Targile plus ou moins calcaire qui forme la masse meine du depot dans les
lacs de la region Subalpine, sa consistance est toujours celle d'un limon mol, plus adliö-
rent et plus plastique quaud il contlent moins de cliaux et se rapproche du type des ar-
giles, plus leger, et plus mobile, lorsqu'il est plus calcaire et se rapproche du type de la
craie. Quelquefois des particules de mica lui donnent un öclat argente tres-caracteristique.
La consistance de ce limon est gönöralement tres-molle ä la surface; c'est presque
la consistance d'uno creme äpaisse ; dans sa masse, des un ou deux centimfetres au-des-
sous de la surface, il est plus dense, plus ferme et se rapproche de la consistance des
argiles humides.
Sa Couleur varie, ä l'etat humide, et suivant les lacs, du gris jaunätre au gris rou-
geätre, bleuätre, noirätre, suivant la proportion des matieres minerales et organiques.
Dans l'argile du Löman j'ai observö la stratification suivante:
a) une couche superficielle de nature organique de un ä deux millimetres d'i5paisseur.
Je la däcrirai plus loin sous le nom de feutre organique.
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hj ime couche sous-jacente de 1—2 c/m. d'öpaisseur, d'un gris jaimatre, de consistance
molle et cremeuse.
c) une couche noinitre de 2—4 m/m. d'(5paisseur.
d) ime couche profonde d'un gris bleuatre, d'öpaisseur inconnue ; olle forme la masse
meme du depot. Cette couche bleuatre est plus consistante et plus plastique.
Les difförences de coideur entre les couches b et d sont probablement dues k des
phenomenes de r6duction des sels de fer, qui s'operent dans la masse sous l'influence des
matieres organiques, et la couche uoirätre c est probablement le pohit oii se fait cette
reduction. Les sels de fer sont ä l'ötat de peroxyde dans la couche superticielle, k l't^tat
de protoxyde dans la couche profonde ('). C'est un fait analogue k celui qui est conuu
dans certaines roches calcaires, oti dans chaque assise, au bord de chaque fissure, la cou-
leur des couches superticielles est jaunatre ou rougeätre, tandis que le «cur de la pierre.
est bleuatre. La proportion des matieres organiques dans les argiles lacustres est peu
considörable, ainsi qu'on va le voir dans les analyses.
D'apres l'origine des poussieres minörales qui forment Talluvion des lacs, celle-ci doit
contenir un mölange de toutes les roches qui existent dans le bassin d'alimentation des
affluents voisins du point d'exploration.
Voici quelques details sur le sol des difförents lacs de la rögion Subalpine.
Lac Leman. L'argilc du Leman est, coinme je Tai dit, d'un gris jaunatre ä la sur-
face, d'un gris bleuatre dans la profondeur ; dessechee eile donne une masse solide, de la
bonne argile de potier. Les echantillons draguös devant Morges sont tres-plastiques ; j'ai
pu modeler cet argile, la tourner et la cuire; j'en ai obtenu des vases d'une päte tres-
tine, tres-legere, tres-poreuse, remarquablement sonore; cuite, cette terre a une couleur
blanc jaunatre, faiblement rougeätre. Les echantillons dragues sur la barre de Promen-
thoux sont moins plastiques et d'une consistance plus lagere. L'argile draguee devant les
bouches du Rhone etait remarquable par l'eclat argente, du aux lamelles de mica; ce carac-
tcre se perd ä une faible distance des bouches du fleuve ; je n'en ai plus trouve traces
dans l'argile draguöe devant le chäteau de Chillon, k moins de 5 km. de l'embouchure du
Rhone.
Dans le tableau ci-dessous je donne une sörie d'analyses chimiques d't'chantillons du
fond, draguös par moi dans differents lacs. Toutes ces analyses sauf le No. YII ont ete
faites par MM. E. Risler et J. Walter, alors k Callfeves sur Nyon (Mat. III, XXV).
(') Une Observation analogue est faite pai- Sir Wyvillc Tliomson sur du limon «Iragut- dans I'At-
lantique, pres de St-Tliomas des Antilles, par 7100 m. de ibnd (cvi). L'argile rouge de cette grando pro-
fondeur etait beaucoup plus rouge ä la surface du sol que dans l'epaisseur de la masse. Les naturalistcs
du Chnllenger attribiient aussi ce cliangement de couleur ä un phenomiuie de dfisoxydation.
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de distance entre les localites oii out ete faits ces trois draguages. Et cependant les dif-
ftrences de composition sont peii considerables.
Si j'additiomie daus ces aiialyses les chiffres de la silice soluble et des Silicates non-
attaquables par H Cl, d'iine part, et d'une aiitrc part la cliaux, la niagnesie et l'acide car-
bonique, je trouve les proportions centesimales suivautes:
No.
I
II
VII
Milieu du lac, Morgcs
Talus du lac, Morges
Barre de Promentboux
Silice et Silicates
66.0
68.5
61.4
Carbonates de chaux et de
magn^sie
21.8
24.1
32.1
D'apres ces chiffres l'argile des grauds fonds est la moins calcaire, l'argile des talus
devant Morges, est la plus siliceuse ; l'argile de la barre de Pronientlioux est la plus cal-
caire et la moins siliceuse. Ces variations de composition sont cependant peu conside-
rables, et n'approchent pas des differences que nous allons trouver d'uu lac ä l'autre.
Lac du Buurget. Les ecliantillons que j'ai dragues ä 115 m. de profondeur, le 21
septembre 1883, me montrent un Union inipalpable, d'un gris jaunätre assez fonce, friable,
peu plastique.
Lac d'Annecy. Le limon drague ä 55 et 50 m. de fond, devant Veyrier, est fort
semblable ä celui du lac du Bourget ; mais un peu plus blancbätre et plus riebe en debris
orgauiques.
Lac de Netichätel. Le limon de ce lac est tres-calcaire ; sa couleur est d'un gris
jaunätre lorsqu'il est humide, presque blanc lorsqu'il est sec. II n'est pas plastique; des-
seche il a la consistance d'une craie legere, presque pulverulente. J'en ai rec^u de beaux
echantillons dragues par M. l'ingenieur Manuel, du bureau topographique f(5deral, charge
en 1880 des sondages pour Tötablissement de la carte bydrographique du lac de Neu-
chätel.
Je donne dans le tableau, sous le No. III, l'analyse qu'a faite M. E. Risler Ci/fli. XXV)
d'un echantillon drague par nioi, le 22 acut 1873 devant la ville de Neuchätel, par 65 m.
de fond (Älat. XXII). Ce limon avait ete tamise et debarrasse ainsi de tous les animaux
vivants ou morts et des debris vegötaux, en grande abondance, qui le salissaient.
Lac du Bienne. Le limon drague devant la Neuveville, par 40 m. de fond, est ä peu
pres semblable ä celui du lac de Neuchätel, mais plus vaseux ; beaucoup de debris vegö-
taux.
Lac des IV-Cantons. Pres de Stanzstad le Dr. Asper a trouve un Union extremement
fin, color^ en gris (xxxi).
Mes draguages d'aoftt 1883 m'ont donnö cette menie vase trfes-fine, contenant une
grande abondance de debris organiques. Ces derniers etaient exceptionneUeinent nom-
breux dans un öchantillon pris h 35 m. devant Stanzstad,
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Dans un draguage opt^rc entre Beggenricd et Gersau, ä 1.5 km. de chaque rive, par
200 m. de profondciir, Asper a trouve un limon peu consistant (briicliig) contenant beau-
coup de sable grossier et de nombreux döbris de plantes (xxxi).
Lac de Zotig. Asper signale comnie anormal du limon drague dans la partie supc-
rieure de ce lac, ä 1200 m. de chaque rive et par 200 m. de fond. L'argilc contenait en-
viron le dixieme de sa masse de sable grossier ; eile 6tait en outre melaugee de plantes,
feuilles et rameaux (xxxi).
Aegerisee. Limon ferrugineux, parfois vivement colore en jaune brun (
') (Asper) (xxxi).
Lac de Walenstadt. J'ai drague dans le milieu de ce lac une belle argile rougeätre,
analogue par sa consistance k celle du Löman.
Klütisee. Altitude 804 m., profondeur maximale 27 m. Asper y a drague un liinon
gris, extremement tin.
Lac de Zürich. Argile gris bleuatre. L'analyse No. IV (Mat. XXV) est faite d'apres
un echantillon drague par moi, le 17 aoüt 1873, par 50 m. de fond, devant Neumünster
(Mat. XXII). L'öchantillon n'a pas ete tamisö, et les nombreux debris vegetaux et ani-
maux qu'il contenait expliquent la proportion relativement considerable des matieres or-
ganiques que donne l'analyse.
Asper ne nous fouruit malheureusement pas de dötails sur le sol qu'il a observä dans
ses nombreux draguages du lac de Zürich.
Le limon que j'ai recueilli ä Horgen en acut 1883 ötait trfes-fin, assez löger, d'un gris
sale. Celui que j'ai draguö devant Wädenswyl etait fort different suivant la profondeur.
Jusqu'ä 60 m. j'ai obtenu une vase d'un brun jaunatre, molle, cremeuse; mais ä 90 m. la
consistance du limon a changö, il m'est apparu beaucoup plus forme, plus plastique, de
consistance argileuse, et de couleur presque blanche.
J'ai re§u de M. Paul Manuel, Ingenieur, un echantillon draguö par lui dans le Lac-
superieur, en 1880, entre Lachen et Rapperswyl par 29 m. de fond. II est de consistance
argileuse et d'une couleur gris-brun assez foncöe.
Lacs de Pfäffikon et de Greifensee. Le limon |de ces lacs est blanchätre d'aprös
Asper (xxxvn).
Lac de Constancc. L'argile que j'ai draguee pres de Constance a tout-ä-fait l'appa-
rence de celle du Leman. J'en donne au No. V l'analyse (Mat. XXVII), d'apres un
Echantillon recueilli le 21 aoüt 1873, ä 3 km. de la ville de Constance par 25 m. de fond.
{Mat. XXII).
Lac de Zell. Je possede deux öchantillons du fond de ce lac. L'un draguö en 1880
par M. Manuel, Ingenieur au bureau topographique fedäral, il vient de la partie occiden-
tale du lac, entre Steckborn et Hörn, par 46 m. de fond. II est semblable k celui que
(') Je citerai comme analogue celui que j'ai drague dans le lac de Starnberg en Baviere, le 20
septembre 1877. L'argile legere, peu adherente, etait ä plusieurs places de couleur ocreuse.
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j'ai draguö dans le lac de Constance-superieur et dont je viens de parier. L'autre (5chan-
tillon, tres-vaseux, noirätre, riehe en debris orgauiques, a ete draguti par nioi en 1873
devant Eruiatingen, par 20 m. de fond(Mut. XXII). II a etö analyse par 'RiüX'äv (Mat. XXV),
et porte le No. VI du tableau de la page 58 ; l'cichautillon avait t5te tamise avant d'etre
remis k M. Risler.
Lac Majeur. Asper a dragiit5 par 300 m. de foud, entre San-Bartholomeo et Tron-
zano, un limon gris egal, tres-fin, riebe en organismes (xxxi).
Lac de Lugano. Asper a troiiv(5 au pied du Monte Salvatore un limon normal, tres-
fin. En revanche dans un draguage fait entre Lugano et le Monte Capriuo par 250 m.
de fond, la drague ne hü a rapporte qu'une masse grossiere, feuilletee en couches de 2 ä
3 m/m. d'epaisseur, tellement qu'elle ressemblait ä un morceau de gneiss ; cette masse
friable ne contenait pas traces d'organismes, et eile laissait sur le tamis un nombre önorme
de lamelies de mica (.üixi).
— J'ai conserv^ quelques echantillons de la marne provenant de mes draguages dans
un certain nombre de lacs. Desseches ils ont des teiutes fort diverses. J'essayerai d'eu
decrire la couleur de la maniere suivante : Ils forment trois series : Tune jaunätre, l'autre
rougeätre, la troisieme bleuätre. La premiere part du brun, passe au gris jaunätre et ar-
rive au blanc presque pur. Elle comprend en serie, du plus foncö au plus clair, les
liraons du lac de Starnberg (Baviere), Brenet (lac de Joux införieur), Bienne, Bourget, Joux
(fond du lac), Annecy, Neuchätel, Zürich (Horgen), Joux (depots de Oharas sur les Monts)(')-
Une autre sörie comprenant les limons de Walenstadt, de Zürich superieur et de Zell
(Constance inferieur) est plus rougeätre. La marne du lac de Walenstadt a presque des
teintes lie de vin, ou chocolat.
D'autres marnes sont plus bleuätres, Celle du lac de Constance, la plus bleue de celles
dont j'ai des echantillons, et celle du Lt5man.
— J'ai donue le tableau des analyses chimiques faites sur le limon des lacs par E.
Risler et J. Walter pour les Nos. I ä VI, et par G. Hochreutiner pour le No. VII. (Voir
ä la page 58.)
Sans entrer dans le detail des analyses comparatives nous y remarquons des l'abord
plusieurs faits iuteressants. J'ai dejä signalö le caractere general uniforme des trois
analyses du lac Leman.
Je noterai ensuite les grandes difterences dans la richesse en silice et en Silicates,
des argiles des divers lacs ; l'argile du Leman en contient de 61 ä 69 pour cent, tandis
que le limon du lac de Constance n'en reuferme que 41, celui de Zürich 34, celui
de Neuchätel 29, et enfin celui du lac de Zell 27 pour cent seulement. La pauvretö
en silice du lac de Zürich et du lac de Zell s'explique en partie parce que ces lacs
(') Voir pour le lac de Joux, et specialement pour les depöts de Charas sur les Monts de ce lac,
la description que j'en douuerai dans uu autre cliapitre.
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ne reqoivent pas d'affluents alpins, qui puisscnt leur amener directenient ralluvion des
montagnes primitives ; la pauvrete en silice du lac de Neuchätel s'explique par l'ori-
gine jurassique, c'est-ä-dire la provenance d'un terrain purement calcaire, de la plupart
de ses affluents. Quant ä la petite quantite de silice de l'argile du lac de Constance,
nourri directemcnt par un fleuve alpin, eile doit s'expliquer probablement par la localitö
meme oii j'ai fait mon draguage, localitt5 situöe prfes de la sortie de l'emissaire, loin par
constiquent des lieux oii l'alluvion alpine se döpose directenient. En somme l'alluvion de la
vall(5e du Rhone est plus riebe en silice quo Celle des vallees du Rbin, de la Linimat ou du
Jura. Quant k la quantite de calcaire contenue dans ces limons, eile est ä peu pres
directement inverse de la quantitö des Silicates. L'on n'a pas ä, s'ötonner beaucoup de
voir le limon du lac de Neucbätel, d'apparence crayeuse, etre de beaucoup le plus cal-
caire de la sörie ; l'on serait plutot frappö de la proportiou encore considerable de silice
qu'il renfenne, mais celle-ci s'explique suftisamment par le terrain erratique alpin, et par
les terrains molassiques, qui abondent dans une partie du bassin d'alimentation de
ce lac.
Le mdange intime des Silicates et des calcaires est tel que tous nos linions des lacs
de la rt5gion Subalpine rentreraient sans exception, en Classification petrographique, dans
le groupe des marnes ; marnes argileuses ou marnes calcaires suivant la predominance de
Tun ou.de l'autre des elöments.
Quant ä, la proportion des matieres organiques dans le limon de nos lacs, olle est
partout tres-faible, le cliift're le plus 61ev6 que donne nos analyses ötant de 4.7 pour cent.
Connaissant la richesse de la faune profonde et des debris organiques qui se trouvent ä
la surface du limon, j'aurais attendu une quantitö relative plus considerable de ces sub-
stances. II faut cependant donner attention au fait, que la density des substances orga-
niques est beaucoup plus faible que celle des matöriaiLx inorganiques, et que, sous un
poids relatif aussi minime, leur volume est proportionnellement beaucoup plus considerable.
Dans un seul cas j'ai eu l'occasion de rencontrer une proportion relativemeut tres-
forte de matieres organiques; c'est en faisant l'analyse des limons des lacs Goktschai et
Tschaldyr, au Caucase, draguös par AI. Brandt en 1879(xxxvm). Ces echantillons d'un
gris jaunatre dans le Goktschai, d'un gris noirätre dans le Tschaldyr, etaient formös
d'une masse si lögere, si dölicate, si floconneuse, ä l'analyse microscopique eile avait une
teile resscmblance avec la couche que je connais dans nos lacs sous le nom de fcutre or-
ganique, que j'ai du conclure que la drague n'avait pas traverse ce revetement organique,
lequel doit etre relativemeut tres-6pais dans ces lacs.
— Je rösumerai ce paragraphe en essayant une Classification provisoire des dt5p6ts des
fonds de lac.
A. Sol proprement dit, partie minöral«
Type a. Sol argiUux. Argile pure, sans melange calcaire. Je n'en connais jusqu'ä
präsent d'exemples que dans les lacs du Caucase, Goktschai et Tschaldyr, creuses en terri-
toire volcauique(xxxviu).
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Type h. Sol marneux-argileux, plastique, jaunätre ä la surface, bleuätre dans la pro-
fondeur. Exemples : limon des grands lacs Subalpins, Löman, lac de Walenstadt, de Zürich,
de Constance.
Tij2}e c Sol marnettx-calcaire, plus löger, non plastique, blanchätre, jaunätre ou rou-
geatre ; dessechö il donne une masse fragile. Ex.: lac de Neucliätel.
Ti/2}e d. Sol calcairc, de consistance crayeuse, blanchätre, jaunätre ou rougeätre ;
desseche il donne une masse pulverulente friable. Ex.: le lac de Joux.
Ces quatre types peuvent präsenter les modifications que je designerai sous le nom
de facü's.
Facies Umoneux. C'est le facies normal que nous avons decrit plus haut.
Facies vaseux. La grande abondancc de materiaux organiques, imprögnant le limon,
lui donne une couleur noirätre et une odeur fetide speciale (lac de Zell prfes d'Ermatingen,
lac de Bienne pres la Neuveville).
Facies micace, öclat argentin, stratification schisteuse par le fait des lamelles de mica.
Ex.: Lac de Lugano (Asper), Bouches du Rhone dans le L6man (Forel).
Les facies graviereux et sahleux n'appartiennent pas normalement k la region pro-
fonde; ils peuvent s'y rencontrer accidentellement par suite specialement de Tun des glis-
sements de terrain que nous avons döcrits.
B. Depots organiques.
1 ° Incrustations tujo'ides, formees sur les corps solides par la Vegetation des Algues
incrustantes (Euactis, Hydrocoleum, etc.) Ex.: lac de Neuchätel, de Zürich, de Con-
stance, etc. Je les indique ici pour memoire, car ces depots n'appartiennent qu'ä la r(5-
gion littorale.
2° Depots calcaires, incrustation de plantes dont les tissus s'impregnent de carbonate
de chaux : Hots sous-lacustres, seit Monts du lac de Joux (').
3° Feiäre arganique que j'ai signalö plus haut et que je decrirai dans un chapitre
suivant.
4° Ponssieres organiques. Nous y reviendrons plus loin.
§ IX. Resume.
Si apres avoir aualyse les unes apres les autres les conditions de milieu de la
rögion profonde des lacs, je veux resumer leurs caracteres generaux, je vois qu'ils
convergent tous au calme, au repos, ä l'absence de mouvement. Peu ou pas de mouve-
ments mecaniques ; les vagues sont sans effet, les courants thermiques sont insensibles;
seuls les courants profonds, causes par les tempetes de la surface viennent accidentelle-
(') Voir plus loin.
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ment agiter les grands fonds; peu ou pas de mouvements caloriques; la tempörature j' est
presque absoliiment constante; peu ou pas de vibrations lumineuses, pas d'actions acti-
niques; l'obscurite absolue regne dans les profondeurs; uniformite de la composition phy-
sique du limon prodigieusement fin, dans lequel, ou sur lequel, les animaux ont ä se
mouvoir; peu ou pas de variations dans la composition chimique de ce limon, dans la
composition chimique de l'eau ambiante, dans la proportion des gaz dissous. Uniforuiitö,
monotonie, ögalitö, absence de mouvements, absence de variations, calme presque absolu,
tels sont les traits gönöraux de ce milieu qui n'a qu'un seul analogue, la region profonde
des mers; qui se differencie ainsi de tous les autres milieux dans lesquels les etres sont
appelös ä vivre. Dans aucun climat atmospherique, dans aucune autre rögion aquatique, nous
ne retrouvons ce calme prodigieux qui regne dans les profondeurs des eaux. Les seules
rögions qui s'en rapprochent un peu ä ce point de vue, sont les cavernes et les eaux sou-
terraines; nous aurons ä revenir sur cette analogie.
§ X. Limites de la region profonde.
Y a-t-il une limite pröcise entre la rögion littorale et la rögion profonde? Cette
question mörite de nous arreter. Les conditions de milieu qui caracterisent la region
profonde sont döveloppees ä leur maxiraum dans les plus grandes profondeurs des lacs
;
chacun des traits, qui donnent ä, ce milieu ime figure si speciale, s'accentue de plus en
plus ä mesure qu'on descend en s'öloignant de la surface. Mais ä quelle profondeur ces
caracteres commencent-ils ä etre distincts? Cela varie pour les difförents faits physiques
qui constituent le milieu.
Au point de vue du mouvement möcanique, nous avons vu que les vagues cessent
d'agir vers 10 m.; nous ne parlerons pas ici des courants qui, dans les profondeurs, n'ont
d'önergie appröciable que dans des cas tout-ä-fait accidentels.
Au point de vue de la chaleur, les variations diurnes cessent de se faire sentir au-
dessous de 12 k 15 m., mais les variations annuelles ou lustrales pi^n^trent jusque dans les
plus grands fonds ; elles döcroissent du reste rapidement d'amplitude; elles sont faibles k
partir de 50 m., elles deviennent presque insensibles au-dessous de 100 m., de 150 m.
La lumiere pönfetre peu profond(5ment. A partir de 50 m. en 6t6 et de 100 m. en
hiver, il rfegne l'obscurite^ absolue (rayons actiniques agissant sur le chlorure d'argent).
Mais des une profondeur beaucoup plus faible, 6 ä 15 m. , notre ffiil cesse de distinguer
un objet blanc qui descend dans le lac; dfes une profondeur double, soit 12 ä 30 m., il
doit regner, pour une rötine comme la notre, si ce n'est l'obscurite absolue, tout ou
moins les demi-tenfebres d'un temps de brouillard ou de cröpuscule.
Pour la Constitution physique du sol, le limon il grains impalpables commence ä rögner
d(JS la limite de l'action des vagues, soit vers 10 m. de fond.
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Chacun de ces points de vue notis doniio iin cliiff're different. Lequel devons-nous
adopter pour limite dans nos ötudes biologiques?
Est-ce la profnndcur de 10 m., limite inferieure de la rögion agit^c par les vagucs,
et limite normale du terrain limoueux des grauds foiuls V Est-ce 15 m., limite inferieure
des variations thermiques diurnes? Est-ce 25 m., limite de la vision distincte, du grand
öclairage ? Est-ce 50 m., limite des variations thermiques estivales importantes ? Est-ce
100 ni., limite extreme de la penetration des rayons actiniquesV
Pour repondre ä cette question il semblerait que nous devrions atteudre d'avoir studio
la faune et constatö experimentalement la limite de Separation entre la faune littorale et
la faune profonde. Mais, comme nous le verrons plus loin, cette limite elle-meme est tres-
indecisc et mal marquee; sur une large etendue, dans la zone superieure de la region pro-
fonde, il y a un m6lange d'especes appartenant aux deux faunes ; ce raelange rend diffi-
cile ä etablir la limite que nous cherchons. Nous sommes donc renvoy^s ä l'etude des
conditions de milieu.
Pour faire cette ötude d'une maniere utile nous devrions cherclier des situations g6o-
graplüques assez diflförentes, pour que nous vissions varier notablement, d'un lac ä l'autre,
l'une ou l'autre de ces conditions de milieu. Mais dans la region Subalpine, notre champ
de recherches, ces variations sont peu etendues, et en dehors de cette rögion Subalpine,
les travaux analogues aux notres ont 6t6 poussäs trop peu loin, pour nous donner des
comparaisons assez pr^cises pour nous etre utiles.
Je präfere, pour cherclier des analogies convenables, m'adresser aux faunes marines,
quitte k justifier plus tard le parallelisme avec les faunes lacustres sur lequel je vais me
fonder. La faune profonde marine presentc des caracteres tres-bien marqu(5s et fort dif-
ferents de ceux des faunes littorales ; la distinction y est relativement plus facile que dans
nos lacs.
L'etude des faunes marines nous apprend que la limite entre la fauue littorale et la
faune profonde ne doit pas etre cherch^e dans les conditions d'agitation de l'eau, ä la
limite de l'action des vagues ; en effet, si tel (5tait le facteur principal, on trouvcrait la
faune profonde representee dans chaque golfe bien fermö, dans chaque lagune oii les
vagues ne peuvent pönetrer.
L'etude des faunes marines nous apprend que cette limite ne doit pas etre cherchee
dans les conditions de la temperature, soit ä la limite des variations thermiques super-
ticielles, soit dans la tempei'ature froide qui regne dans les profondeurs. En eft'et nous
voyons la faune profonde marine parfaitement döveloppöe dans des conditions thermiques
tres-dififerentes, dans les grands oceans equatoriaux oü la tempörature profonde est fort
basse, aux environs de 0°, et dans les mers encaissecs oü la tempörature pcut etre fort
elevöe; dans la Meditcrranee la temperature du fond est de 13", dans la mer Rouge eile
est de 21". Nous voyons aussi la faune jn-ofonde manquer dans la rögion littorale des mers
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polaires, oü la tempörature trfes-basse est fort semblable ä celle de la region profonde des
mers eqiiatoriales.
L'ctude des fannes marines iious ai)preiul enlin quo la liiiiite de la faune iirofonde n'est
pas donnee par le cbangenient de la nature du sol. En efi'et, si au Heu du fond iiino-
neux normal, la drague atteint un sol rocheux ou caillouteux, eile ramene des especes pro-
foudes; ce ne sont pas les especes limicoles qui formeut la population habituelle des
grands fonds, cela est vrai, mais ce ne sont pas neu plus des especes littorales. D'une autrc
l)art, dans une lagune oii le sol est aussi limoneux que dans les grands fonds, la faune
n'a aucunemcnt les caracteres de la rögion profonde.
La seule condition qui nous reste pour determiner la limite en question c'est le facteur
lumifere. En cela je suis completenient d'accord avec Tb. Fucbs de Vienne (xxxix) et j'at-
tribue ä ce facteur uue importance capitale. La profondeur ä laquelle penetre la lumifere
est la meme sous toutes les latitudcs, comme la limite entre les faunes littorales et pro-
fondes. Quelques variables que soient d'un lieu ä l'autre les autres conditions de milieu,
la tempörature, les mouvements de l'eau, la nature du sol, il est une de ces conditions
de milieu qui intervient partout ä la meme distance au-dessous de la surface ; ce sont
les faits d'eclairage, la lumiere ; Tobscurite absolue regne partout dans les grands fonds.
Mais dans le facteur lumiere il y a deux actions. La lumiere proprement dite qui
r(^git la fonction aniniale de la vision, laquelle permet aux animaux de voir et'd'etre vus
;
en second lieu Tactinisme qui regit certaines fonctions orgauiques de la vie de nutrition,
en particulier le developpement des chromophylles des v(5g6taux et des pigments des ani-
maux. Dans la question qui nous occupe je suis dispose i\ attacber une importance rela-
tivement faible ä la fonction de la vision. Quand je vois la plus grande moitie du regne
animal representee par des animaux nocturnes
;
quand je vois tous les animaux des ca-
vernes et une partie des animaux des faunes profondes des mers et des lacs etre aveugles,
je constate que la cecitö, si eile est une gene, n'est pas un obstacle absolu k la vie ani-
niale. Au contraire, l'absence d'actinisme nie senible jouer un röle beaucoup plus inipor-
tant, en supprimant la possiMlitö de la vie vögötale des plantes cblorophyllees. La fonc-
tion röductrice des v(5g6taux qui contrebalance les fonctions o.xydantes des animaux, est
une necessitö absolue pour le maintien de la vie dans un milieu ; on peut concevoir un
monde, oii il n"y aurait que des plantes ; on ne peut rever une terre, oii les animaux
existeraient sans v(5gt5taux. L'absence des plantes dans la r(?gion profonde des mers et
des lacs nous represente ces conditions incompatibles au maintien de la vie aniniale, et
nous aurons a expliquer par quels artitices la nature a subsidie ;\ cette anomalie. Les
plantes sont utiles aux animaux ä trois points de vue ; elles leur fournissent de la matifere
nutritive organisöe, elles leur fournissent l'oxygene nöcessaire ä la respiration, elles leur
offrent un habitat convenable, des cacliettes et des points d'appui. L'existence d'une Höre
est d'imjjortance capitale pour les animaux ; lä oü eile fait döfaut il y a deficit notable
pour la vie animale.
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C'cst ä lii limite de la vie vt^getale quo je placerai la liiiiite inferieure de la rt^giou
littorale et la liiiiitc supeiieure de la region profoiide. Nous verrons cette limite etre
dans iios lacs ä 25 in. environ. Teile sera pour uoiis la limite de la regiou profonde (
').
En adoptant cette limite, nous sommes obliges de reconuaitre que les conditions de
milieu sout loiu d"etrc homogenes et ideutiques partout, dans cette r(5gion profonde. Dans
les couches supürieures, la lumiere doit pöni^trer, au raoins dans les beaux jours de la fiu
de Tbiver, alors que Teau est ä son maximum de limpidite ; la tempörature y subit des
variatious sensibles ; ä 20 m. Tamplitude de la Variation therniique peut etre de 6 k 8",
ä 30 m. de 3^5°; les courants dns ä l'actioii mecaniqne du vent doivent y etre encore
fort violents. Cependant si nous comparons avec la rögion littorale ces couches de 20 ä
40 ou GO ra. de jjrofondeur, nous voyons qu'elles se rapprochent bleu plus des conditious
de calme de la regiou profonde, que des conditions agitees et tournientees des regions
superficielles. En me basant sur ces considerations, je separerai dans nos lacs la rögion
profonde en deux zones:
1" La Zone superienre, s'etendant de 25 ä 60 m. de profondeur, dans laquelle les con-
ditions de milieu sont encore jusqu'ä un certain point variables ; dans laquelle les cou-
rants profonds se fönt parfois sentir, dans laquelle la tempörature subit une Variation
annuelle de quelques degres d'amplitude, dans laquelle la lumiere penetre encore assez
pour donner, peut-etre, dans des conditions favorables, un eclairage ä demi-crepusculaire,
assez pour permettre le developpement de quelques Diatomöes et de quelques Algues non-
chlorophyllöes.
2
" La Zone luferkure, au-dessous de 60 m. de profondeur, dans laquelle regne sans
Interruption le calme presque absolu, aux points de vue mecaniques, thermiques et lumineux.
J'essaierai dans le tableau suivant de resuraer les conditions de milieu, dans leurs
variations des la surface au fond de nos lacs.
Tableau des regions et zönes du lac.
metres
Variations thermiques annuelles, 15 ä 20". "j Surface.
10 Liniilcilc Faclion des v:ia;iics. Limite de lavisiondistinrlP. Limitfdcsvarialinnsllicnii.diiinios. Region litloriile.
20 Var. therm, annuelles, 6 ä 8**. Limite de la fiore chlorophyllee. j
30 Variations thermiques annuelles, 3 k 5°.
40
50 Limite de l'action actin. en ete. Var. therm, annuelles, 2 ä 3"
60
Region profonde,
zöiie tiapcricnre.
(') En adoptant cette limite inferieure de la Vegetation littonile pour limite superieure de la region
profonde, je n'entends pas dire que l'absence de Vegetation soit le seul caractere ou le caractere impor-
taut de la region profonde. C'est un caractere pratique, commode a appliquer pour tracor cette limite
;
les faits de temperature, d'obscurite, de calme etc. s'unisscnt ensemlile pour donner au milieu ses traits
generaux.
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metrcs
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
Limite de l'action actin. en hiver. Vai'. thenn. annuelles, 1".
Limite de la Variation therniique annuellc.
Variation thcrmique lustrale, + 0.5".
Ri'gion profoiide,
zöne ivjerieure.
§ XL Influence de la grandeur du lac sur les conditions de milieu.
Pour ce qui interesse la faune profonde la graudeur des lacs a de l'infiuence
:
u) sur les mouvements mecaniques. Daus les grauds lacs, les vagues sont plus
fortes, leur action effective descend plus profond ; elles erodent plus puissamment les cötes,
et charrient plus avaut des detritus et des galets plus gros. La beine y est plus profonde
et est poussöe plus loin des rives. Dans les grands lacs les courants d'origine mecanique
(le courant profond, retour du courant superticiel des vents) sont plus energiques ; ils
agitent plus puissamment le foud ; ils charrient plus activement les organismes ou leurs
germes.
h) sur la tempörature des regions profondes. A meme distance de la surface, un lac
plus profond variera moins de temperature qu'un lac moins profond.
c) sur la composition chimique de l'eau qui sera d'autant plus invariable que le lac
sera plus grand.
A cela sc röduisent ces intiuences ; c'est bien peu de (;hose. Mais uous devous encore
donner attention au fait que les diverses dimensions du lac varient en general en meme
temps, dans le meme sens
;
que les lacs moins etendus en superficie sont en general moins
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profohds, quc par cons(5queDt leur fond pröscnte d'une maniere moins parfaitc les coiuli-
tions de repos de la region profunde, et se rapprochent au poiut de vue de la lumierc et
de la temperature des regions littorales ; nous devons noter eucore quc, dans un lac plus
l)etit, la region littorale, qui est une ligne, a, proportionnellement ä un grand lac, plus
d'iniiiortance (juc la region profonde, qui est une surface. En nie fondant sur ces retle-
xions, je forniulerai la contlusion suivante : « Si l'ou veut coniparer les conditious de
milieu de deux lacs d'apres leur graudeur relative, il y a Heu de considerer, non pas
leurs dimensious lint^aires, longueur ou largeur, niais une puissance sup^rieurc de ces di-
nieusions, la superficie de ces lacs, ou niieux encore leur volunie ». Un lac plus grand
nous öftre tous les phönonienes physiques developptJs sur une öchelle beaucoup plus grande
qu'un lac plus petit. Cette loi deviendra bien plus evidente lorsque nous comparerons
nos petits lacs d'eau douce avec le bassin illimite de la mer.
Chapitre III. Les fauiics et les flores superflcielles.
Nous aurons besoin, pour coniprendre les relations et les origines de la faune profonde,
de faire souvent appel aux faits biologiques et zoologiques des rögions superficielles du lac.
Des liens intimes, aussi bien au point de vue physiologique qu'au point de vue pliylogenique,
unissent les organismes du littoral et ceux de la rögion pelagique avec ceux des profondeurs.
Je crois donc utile, avant d'aborder Tetude de la region profonde, de la faire preceder ici
par une esquisse rapide des etres qui vivent dans les regions superieures du lac.
Je decrirai successivenient : la ßore lUturale, la faune litturah, la flore x)elagüiii,e, la
faulte peÜKjiqtte.
§ I. La flore littorale.
Cette tiore Interesse notre etude de la faune profonde ä plusieurs points de vue, en
particulier:
M. pour les faits respiratoires ; par suite de l'antagonisme entre la respiration animale
et Tassiniilation des vegetaux chloropliyliens, l'eau altöree par la vie animale est puritiee
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par les jjlantes; par le fait dos couraiits Üierrniquos et inecauiques, cette actioii sur les
gaz de l'eau peut faire efticaceinent sentir son influence entre les differentcs regions ;
h. pour ralimentation des animaux; les debris vegetaux arrivent jiisqu'ii la r6gion
profonde.
c. pour la dötermiuation plus exacte des limites de la rögiou littorale, et par consequent
de la rögion profonde. *
Les vegötaux de la region littorale du lac Leman peuvent se diviser en cinq groupes
artiüciels (')•
I. Les tapis mousseux qui revetent les pierres et les bois, les cailloux de la greve
iuond(5e, les blocs erratiques, les cailloux des tönevieres, les murs et les pilotis des quais.
Ces tapis essentiellement constituös par des algues, entr'autres, Cladopliora gloiiie-
rata, forment un tapis leger, mobile, dont les brindilles ont 1— 2 c/m. euviroii de loiigueur;
il revet pendant toute l'annöe les pierres et bois subinerges ä 1, 2 ou 3 deciinetres au-
dessous de la surface de l'eau.
II s'y mele en plus ou moins graude abondance les filaments soyeux d'Ulothrix
tenuis et U. tenerrima.
Au milieu de ces Cladophora, on trouve sur les pilotis submerges, des plaques
ovalaires d'un döcimetre ou plus de dianietre, d'apparence veloutöe, d'un vert sombre, ä
retlets chatoyants, fonnöes par l'Oscillaria limosa.
Sur les pierres subraergöes plus profondöment, daus nos teueviferes, sous 2 ti 5 m.
d'eau, la Cladophora glomerata se präsente dans sa variet(5 subsiraplex, beaucoup moins
epaisse que la forme superficielle ; au milieu de ce tapis, l'on trouve des touffes de Chae-
tophora endiviaefolia, Batrachospermum moliniforme, Bulbochaete seti-
gera, etc.
Un type special des tapis mousseux, est celui des Algues incrustantes calcaires, qui
est plus richement representö dans d'autres lacs, qui dans le Leman est rare, peu döve-
loppö et limitö ä de petites localit(5s (Pointe de la Venoge, Teneviere de la Poudriere de
Morges, Port de Thonon). II est surtout remarquable sur les pierres submergees des Jacs
de Neuchätel, de Morat et de Bienne, oii il est connu depuis longtemps i)ar suite des
curieuses sculptures, encore mal expliquöes (xl), qui se developpent, lä oü il existe, sur les
pierres calcaires. Je le connais aussi sur les pierres des lacs de Zürich, de Constance, de
Starnberg, etc. Dans le lac Löman il n'est nulle part tres developpe et son epaisseur n'atteint
que quelques millimetres. Aux lacs de Neuchätel et de Morat il mesure en göneral un
centimetre d'epaisseur; prfes de la ville de Constance j'ai vu ses couches superposees faire
des concrötions tufoüles de 2 ou 3 c/m. d'epaisseur; enfin sous les parties surplombantcs
des blocs erratiques du lac de Neuchätel, je Tai vu former une masse tufoide de plus d'un
döcimfetre d'epaisseur. Ce revetement d'algues incrustantes est gris, mamelonni?, fragile ; il
(') Je dois la plupart des determinations de ces vegetaux ä mes collegues et amis, les professeur
J. B. Schnetzler de Lausanne, J. Müller de Geneve, G. Rey de Vevey, Fr Girardet de Morges.
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est forniö essentiellement par Eu.actis (Zonotric, hia) calcivora, et Hydrocoleum
calcilegum; au niilieu de ces masses predominantes, M. Schnetzler k trouve Calothrix
caespitosa, Scytonema tomentosum, etc.
II. Les forets de plantes annuelles. Sur la beine, par une profondeur de 1 ä, 4 ni.
d'eau, il se döveloppe au printemps une riebe Vegetation de plantes pbanerogames berbacäes,
ä longues tiges, qui elevent leurs rameaux jusqu'A la surface de l'eau, et forment de veri-
tables forets aquatiques. Rien n'est plus elegant et pittoresque que les paysages sous-
lacustres que Ton peut deviner dans les clairieres de ces forets, entre les bouquets de
ces plantes, disposees en general en groupes, oü une espece predomine, mais oii quelques
plantes ä feuillage different diversitient les tons et les reliefs. Les plantes qui forment ces
forets aquatiques sont dans le lacLeman: Ranunculus aqua tili s, Myriopbyllum pec-
tinatum, M. spicatum, Ceratopbyllum submersuui, C. demersuni, C. densum, Po-
taniogeton crispus, P. perfoliatus, P. lucens, P. decipiens, P. pusillus, P. pec-
tinatus, Elodea canadensis, cette dernifere introduite accidentellement vers 1882. (')
Toutes ces plantes sont annuelles, ä l'exception de Potaniogeton pusillus; elles dis-
paraissent en autonine, et leurs döbris sont arracb6s par les vagues et dispei'sös dans le
lac. Les forets aquatiques ne se developpent que la oü le sol est vaseux ; lä oü dominent
les rocbes, les pierres et le sable, elles fönt däfaut.
III. Les gazons de Characees. C'est aussi sur les fonds vaseux que se developpent les
riches gazons des Characees (xLi). Chara ceratophylla, Ch. contraria, Ch. foetida,
Ch. hispida, Ch. aspera, Cb. fragilis, Nitella syncarpa, N. capitata, N. opaca,
N. flexilis. Ils forment des gazons öpais, serrös, de un ou deux döcimetres d'epaisseur,
dans lesquels s'entrelacent les tigelles, les aiguillons et les rameaux de ces cryptogames.
Ces Charas forment parfois des touffes sur la beine, au pied des plantes arborescentes des
forets sous-lacustres. Mais \k oü, dans le Löman, ils sont le plus developpes c'est sur les
bords du Mont, entre 6 et 10 m. de profondeur.
Dans d'autres lacs, Zürich p. ex. ils forment souvent des gazons serrös sur toute la beine.
La Nitella Foreliana (J. Müller, Arg.) forme des touffes isol6es, qui descendent fort
bas sur les talus du lac; c'est ä ma connaissance la plante qui va le plus profond. J'en
ai trouv(5 des individus isoles jusqu'ä 20 ou 25 m. de fond devant Morges. ()
(') Ou peut-etre avant
;
je la connais dans le port de Morges 1883, et dans le port de Geneve, devant
l'hötel de l'Ecu, 1883.
('-) Voici la determination provisoire qu'en donne le prof. J. Müller. „Elle est tres voisine de la
Nitella opaca, mais eile en differe, ainsi que des N. syncarpa et N. capitata, par des rayons tres
largcment arrondis, obtus ä leur sonimet, non acumines en pointe solide. Elle estdioique; la plante que
j'ai re^ue de M. Forel est male, la femelle est encore inconnue. Les antheridies sont absolument depour-
vues d'une couche gelatineuse involvante. La plante est unit'ormement incrustee, mais infrricurement la tige
est tres-denudi'e et transparente. L'espece va donc k la section Eunitellae AI. Br,, Serie Monarthro
dactylae, AI. Br. 1° Rayons divises, ü. dioiques. Par ce qui precede l'espece est nettement differenciee
et doit se placer dans mon travail sur les Characees genevoises (xli) p. 51 apres Nitella opaca, avant
la subdivision de N. flexilis." „D' J. M. Arg."
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IV. Les algues flottantes. Chaqiie aiinee on assiste ä l'apparition passagerc d'algues
libres, qui sc developpent rapidement, rcmplisscnt ime localite du littoral, vegötent, si Ic
temps est calme, pendant une ou plusieurs semaines, puis disparaissent, dispersöes dans le
lac par les vagues et les courants d'une teinpete. Je connais dans ce groupe: Proto-
derma viride dont les grandes lames membraneuses, gaufröes, d'un vert brillant, appa-
raissent parfois en si grande abondance qu'elles couvrent le sol d'un tapis vert;(') eile sc
niontre suivant les annees en fövrier, mars, avril ou niai.
Ulothrix (Horraiscia) zonata, dont les longs filaments sont fixes aiix pieires et
pilotis sous 30 h 50 c/m. d'eau, mais qui se detachent de leurs points (rinscrtion et con-
tinuent i\ vögöter dans l'eau en formant d'önormes pelotons d'apparence soyeuse, qui attei-
gnent parfois un metre et plus de diainetre.
Conferva globulifera. Cette algue filamenteuse se developpe en nombre (Jnorme au
printemps, mars k mai, et ses filaments entourent la tige des Myriophylles et Ceratophylles
de la beine. Quoiqu'elle ne s'insere pas sur les tissus de la plante, l'algue lui est telle-
ment adherente par les milles contours des filaments qui Tenlacent, que c'est ä peine si
je puis la classer dans le groupe des algues flottantes. Le 5 janvier 1884, dans un draguage
k 45 m. devant Morges, j'ai trouvö un paquet d'une algue verte, Conferva fontinalis
d'apres Fr. Girardet, qui l'attribue ä la flore littorale. Je n'hösite pas ä admettre cette
opinion; si cette algue habitait la region ou je Tai pechöe, je l'aurais trouvöe frequemment
dans les centaines de draguages que j'ai faits dans cette localit(5.
Pandorina morum de la famille des Volvocinees. Cette algue se developpe, dans
les mois de juin et de juillet, en nombre si considerable que l'eau des anses abritees en
devient toute verte, d'un beau vert pomme.
Je dois encore citer dans ce groupe les algues pölagiques, Pleurococcus angulosus
et Anabaena circinalis, que nous retrouverons plus loin, et qui entratnees par les
courants vers le littoral, s'y trouvent accidentellement.
V. Les algues inferieures. Les Diatomöes, Desmidiacöes, Vauchöri^es, Oscillariöes, Palmel-
lacöes etc., vögötent abondamment dans la rögion littorale ; elles y forment sur le sol cette
couche que nous decrirons dans la region profonde sous le nom de feutro organique ; elles
revetent de leur poussifere brunätre tous les corps immergös, et en particulier les plantes
aquatiques. A la fin de l'ötö, les döbris des grands phanörogames des forets sous lacustres
CJ Comment le Protoderma se clilveloppe-t-il dans le lac? Dans le lac je l'avais toujours vu libre,
jamais fixe. M. Schnotzler m'engageait k le cherclicr adhercnt sur des bois ou pierres submcrgos; nies
recherches avaient toujours 6choue. Enfin pour la premiere fois, le 17 mars 1884, je viens de trouver des
feuilles membraneuses de cette algue, adhercntes ä un corps solide, dans le port de Morges. Le Proto-
derma viride n'est donc une algue flottante que dans un ägeavance; dans son jeune äge 11 est fixe et
adherent. Cependant sa tres-grande abondance en certaincs annoes, et la rarete de ces individus adherents,
me fönt croire ix la possibilito d'une multiplication, ou tout au moins d'un accroissement de taille, ä l'etat
d'algue flottante.
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sont recouverts trune niousse brimätre, souvent trhs öpaisse, formee uniquement de ces
diverses Algues.
Les Diatomees se trouvent en grande abondance dans le lac. Elles ont ete spöciale-
ment ötudiöes par le prof. J. Brun de Geneve (xlii). Les Diatomees du lac appartiennent
toutes aiix meines especes qua Celles des eaiix terrestres (niisseaiix, ötangs, marais). Pour
iiiieux caracteriser la flore lacustre M. Bnm a eu l'obligeance de dresser; sur ma demaude,
une double liste ; la premifere liste donne les Diatomöes qui sont frequentes dans les eaux
du lac; le nombre des croix indique la fröquence relative; cette liste represente ce qu'on
peut appeler la flore lacustre. La deuxieme liste donne les especes qui ne se trouvent
jamais dans les eaux du lac. Quant aux autres especes indigenes que Ton trouvc indiquees
dans son livre, elles peuvent se rencontrer accidentellement dans les eaux du Lömau, mais
elles ne fönt pas partie de la flore lacustre.
Diatonn^es de la flore lacustre du Lemau.
t Achnantes flexella Breb.
t Cocconeis pediculus Ehr.
tt C. placentula Ehr.
tt Gomphonema intricatum Ktz.
ttt Himantedium pectinale Ktz.
t Cymbella cynibiforuiis Breb.
t C. lanceolata Ehr.
t C. helvetica W. Sm.
1 1 C. maculata Ktz.
tt C. gracilis Ehr.
t Navicula dicephala Ktz.
1 1 N. elliptica Ktz.
t Mastogloia Sinithii Thw.
t Nitschia communis Rab.
1 1 N. linearis Ag.
t Denticula frigida Ktz.
ttt Diatoma elongatum Ag.
t D. vulgare Bory.
ttt Fragilaria capucina Desm.
t Synedra vaucheriae Ktz.
1 1 S. tenuis Ktz.
ttt S. ulna, Ehr., var. amphirliynchus.
1 1 1 S. gracilis Ktz.
ttt Cyclotella operculata Ag.
tt C. Kützingiana Thw.
tt Melosira varians Ag.
tt Tryblionella angustata W. Sm.
D'apres ces notes, six especes de Diatomees seraient tres frequentes dans le Leman
ä savoir:
Himantedium pectinale, Diatoma elongatum, Fragilaria capucina, Synedra
ulna, S. gracilis, Cyclotella operculata.
Diatomees de la flore locale qui ne se trouvent jamais dans les eaux du Leman.
Achnantes flexella Breb., var. alpestris.
Gomphonema dichotomum Ktz., var.
auritum.
G. geminatum Ktz.
G. sarcophagus Greg.
P. divergens W. Sm.
Surirella craticula Ehr.
S. helvetica J. Br.
Odontidium anceps Ehr.
Asterionella formosa Hass.
10
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Cymbellii iilpina Grün.
Na vidi hl xi)liacu'oi)liora Ktz.
Pimiiilaria mesolcpta Ehr., var. nivalis.
» » var. nodosa.
DiatomcUa Balfouriana Grev.
Tctracyclus lacu.stris Ralfs.
T. Braiiuii Grün.
Melosira spinosa Grev.
— D'un lac ^ l'autre il y a de grandes differences dans la ilore littorale. Elle est en
general (rautant plus richenient d(5velopp6c qiic lo lac est plus petit, et que le littoral
du lac est plus large; eile sera donc plus abondanto lä oü les talus du lac sont nioins
inclines, oü la beine est plus etendue, et oii il y a plus d'anses et de golfes abritös.
Je n'ai pas les niateriaux necessaires pour donner la liste des espfeces littorales des
autres lacs Subalpins. Du roste la flore littoralc Interesse plutot la fauue profonde par son
developpement eu masse et par la richesse de sa Vegetation, que par les especes qui la
coniposent. Le seul fait que nous avons ä noter, c'est donc, que, dans tous les lacs," la
region littorale se distingue par uue Vegetation plus ou moins abondante de plantes vertes
et d'algues inferieures; cette flore, dans sa grande generalite, est forniee de plantes an-
nuelles, qui se developpent au printemps pour fletrir eu automne.
La idupart des plantes de la region littorale, et en particulier les plus grandes et les
plus importantes, sont des plantes annuelles, et nc vivent que pendant une Saison assez
courte. Mais leur developpement trfes rapide n'en est que plus puissant ; elles vögetent avec
une grande activite. II en rösulte que les phönomenes de dösoxydation, qui sont ä la base
de la vie vegetale, sont träs iutenses, et que la chloropliylle, richement produite, travaille
liuergiquenient ä debarrasser l'eau du lac de l'acide carbonique, degage par la respiratiou
animale et par les combustions organiques. L'oxygene ainsi developpe est une des sources
importantes de ce gaz nöcessaire ä la vie animale.
Les melanges, occasionnös par les courants, fönt que cette action favorable sur les
gaz dissous dans l'eau, quand meme eile s'opere dans la region littorale, se fait sentir
jusque dans les grandes profondeurs du lac.
Les debris des plantes du littoral servent non-seulement ä la nourriture des animaux
herbivores de la region littorale, mais encore, disperses dans le lac par le.s courants, ils
finissent par sombrer dans les profondeurs et contribuent ä l'alimentatiou de la faune
profonde.
Les vegetaux de la flore littorale, quelqu'eloignes qu'ils semblent etre de la faune pro-
fonde, participent ainsi directement i\ la respiration et ä la nutrition des animaux qui vivent
dans les grands fonds du lac.
— Nous venons de voir que les plantes chlorophyllees de la region littorale descendent
sur les talus du Mont jusqu'ä 15—20 et meme 25 m. de profoudeur. (') C'est ä cette pro-
fondeur que se limite la region littorale, au poiut de vue biologique; c'est dans ces liniites
(') D'apres A. Marion les Zostures ue descendent pas, dans les environs de Marseille, au-dessous de
25 ou 30 m., peiit-etre jusqu'ä 35 ou 40 m. (cvii).
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que nous devons admettre les frontieres oü cesscnt d'etre representees les conditions pliy-
siques qui permettent la vogetation des ])lantes vertes. II est evident que, pour cette
Vegetation, le farteur le plus iinportant, le faeteur dominant, est la liuniere. Quoiqu'il en
soit, coninie hx vie des aniniaux de la regiuii littorale est essentiellenient liee ä l'existence
de la Hole, la liniite de la Höre littorale, ([uelle qu'en soit la cause, deterniine la limite
de la faune littoralc. II suit de l;i qu'au-delä de cette limite, nous avons la faune profonde.
La limite de 20 ä 25 m. est donc pour nous la zone oii commence au point de vue bio-
logique la faune profonde des lacs.
Je dois cepeudant citer ici une Observation qui diverge tres notablement des faits
observes daus le Leman. Le 16 aoflt 1883, dans un draguage opere pres de Stauzstad, au
lac des IV-Cantons. j'ai recolte, par G5 m. de profondeur, en assez grande abondance, une
Algue filamenteuse verte; eile fut soumise encore vivante au professeur F. Girardet de
Morges, qui y reconnut une Spiro gyra, mais ne put en determiner l'espece, n'ayant pas
reussi ä en observer la conjugaison. Sonimes-nous en prtisenee d'une Algue ddorophyllee
vegetant ä 65 m. de profondeur dans le lac des IV-Cantons ?
Cela ötendrait considerablenient la zone supörieure, dans laquelle la Vegetation
des Algues vertes est encore possible. Mais j'en doute beaucoup ; c'est un fait trop
divergent de ce que nous avons dans le Leman, oti tonte plante verte s'arrete ä 25 m.,
au plus, de profondeur. Je crois beaucoup plus probable que j'ai eu aft'aire ä des
Algues littorales arracbees par les vagues du fohu, qui souftiait assez fortement dans
les jours de inon expedition , et charriöes en avant et au fond par les courants
;
ou plutot, ce qui nie parait encore plus plausible, ma drague a rencontre une toutt'e
de Spirogyra flottant entre deux eaux , en plein lac, et eile l'a saisie, ou en
descendant, ou en montant, et Ta melangee avec le produit du draguage profond. Ce qui
me confirme dans cette idee, c'est que le Dr. Asper qui a fait un grand nombre de dra-
guages dans cette localite, n'a jamais rien trouve d'analogue, et n'a pas constate la pre-
sence de cette algue dans la profondeur (').
§ IL Poissons.
Parmi les animaux divers qui peiqdent le lac, une seule classe est assez mobile pour
passer d'une region ä l'autre ; ce sont les Poissons, qui par leurs migrations regulieres appar-
tiennent alternativement k l'une ou ä l'autre des faunes (Mat. VIII). La plupart des espfeces
ai)partiennent ä la fois aux faunes littorales et profondes, quelques-unes aux faunes litto-
rales et pelagiques, quelques-unes entin aux faunes pelagiques et profondes. Au Heu de
diviser l'etude des poissons en trois paragraphes, rentrant dans chacune de nos trois
(') Je viens de citor im exom|i!e a peii pres semblalilc dans im paquct de Coiifcrva Idiitiiialis
ti'ouvii par moi dans iin draguage a 4.5 m. devant Morges.
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faunes, je crois plus utile et ]ilus facile de les con.sidörcr ici d'une maniere gf^n^rale et
de deciire dans leur eusemblc, Icurs luigratiüus, telles que je les conuais dans le Leuiau.
Les 21 especes de poissons sigualees par Lunel (xliii) sont
:
Perca fl u viatili s
Cottus üobio
Lota vulgaris
Cyprinus carpio
La Perclie.
Le Chabot.
La Lotte.
La Carpe.
L e u c i s (ui s r u t i 1 u s
C y p r i n p s i s a u r a t u s Le Poisson rouge.
Tinea vulgaris
Gobio flu viatilis
A 1 b u r 11 u s 1 u c i d u s
A. bipunctatus
S c a r d i 11 i u s e r y -
t h r p h t li a 1 m u s
La Tauche.
Le Goujon.
L'Ablette.
Le Spiriin.
Le ßotengle.
Le Vangeron (le
(Jardon).
Le Chevaine.
Le Veron.
La Loche franche.
La Fera.
La Gravenche.
L'()iiil)rc.
L'Oiuble Chevalier
La Truite.
Le Brechet.
L'Auguillc.
S q u a 1 i u s c e p li a 1 u s
P h X i n u s 1 a e v i s
C b i t i s b a r b a t u 1 a
Coregonus fera
C. lucinalis
T li y 111 a 1! u s vulgaris
Saliiio uiiibla
T r u 1 1 a V a r i a b i 1 i s
E s X 1 u c i u s
A 11 g u i 11 a vulgaris
Je commence par öcarter de la fauiie normale du lac:
1° Le Vc5ron, la Loche franche et TOiubre, qui sont essentielleiiient des poissons de
riviere, et ne se rcncontrent dans le lac qu'accidentelleiiient.
2° Le Poisson rouge de Chine qui a ete introduit receniment dans le lac par acclima-
tation accidentelle; il n'est pas indigene et est encore tresrare(').
3° L'Anguille qui s'y peche parfois. Mais d'une part ce poisson ne ])eut arriver qu'ex-
ceptionnellement dans le lac, l'ömissaire, le Rhone, etant pour lui barre ä Bellegarde;
il est extremement rare dans le Leman ; d'une aiitre part ses inanirs nie sont inconnues,
je ne saurais decrire ses inigrations et je prefere le laisser de cote.
Restent 16 espfeces bien etablies dans le lac.
De ces 16 especes une seule est cantonnee dans la rögion littorale et n'en sort pas;
c'est le Chabot qui vit dans les fonds pierreux, et qui ne saurait trouver ce niilieu neces-
saire ä ses iiioeurs en dehors de la beine et de la greve inondee.
Restent 15 especes de poissons migrateurs, qui passent d'une region ä l'autre.
Deux especes habitent norinalement la region pelagique du lac ; ce sont les Core-
gones, Fera et Gravenche. Us sont essentiellement pelagiques et prösentent cette livree
speciale qui caracterise les poissons de ce groupe, blanc d'argent sur le ventre, bleu plus
ou moins iutense sur le dos. Ces Coregones ä regime insectivore vivent aux döpens des
Entoniostraces pelagiques, les snivent dans leurs inigrations diurnes et ne viennent ä la
cote que en temps de frai. L'epoque du frai des Coregones est fort diftVrente d'une es-
pfece ä l'autre. La Gravenche fraid en deceinbre et en janvier, sur la beine; eile entre
(^) J'en ai cependant vu un en pleiii lac ilevant Evian.
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donc ä cette epoque dans la region littorale. La Fera fraie eu fövrier et niars, dans les
plus grands foiids du lac, par 200 ä 300 lu, de foiid, oii les pecheurs de La Vaux et de
Savoie lui out fait, jusqu'en 1883, une cliasse desastreuse ('). Pendant cette periode la
F(5ra appartient ä la faune profonde.
Je joindrai aux Coregones TOinble-clie valier, qui liabite aussi la region pelagique,
Sans Jamals venir dans le littoral. II se nourrit de Coregones. Coninie la Fera, il fraie
dans les profondeurs ; lui peu moins bas cepeudant que la Fora, car ses principales frayeres,
pres d'Yvoire, sont par 100 ni. environ de fond. On le trouve fröquemment aussi dans les
filets ä Fera, tendus i)ar 200 ou 300 ni., dans le Haut-lac.
Les Corögones sout la proie ordinaire des grauds carnassiers, qui vout les chercher
dans la region pelagique : la Truite, rOmble-clievalier, le Brochet, les poursuivent en plein
lac ; le Hrocliet pourchasse la Graveuche sur ses frayeres en beine ; la Lotte et FOnible-
clievalier descendent avec la Fera dans les grands fonds ä Tepoque du frai.
Nous avons cncore a citei- la Lotte, coninie allant frayer dans les grands fonds; eile
est souvent prise par les pecheurs d'Oucby dans les filets ä Fora, en fevrier et niars.
Eu resunie les grands fonds du lac sont visites annuellenient par la Fera, la Lotte
et rOnible-chevalier.
Coütinuons cette etude sur les migrations des poissons. Des 15 especes a. niigrations
nous en avons cantounes trois dans la rt^gion pelagique : les 2 Coregones et rOnible-cbevalier
:
restent 12 especes.
Les 8 especes de Cyprinidös connus sous le uom de 2}oissons hlancs ont des migra-
tions tres-regulieres; i)endant l't^te ils vivent en beine, vers le littoral et en liiver ils des-
cendent sur les tiancs du mont et le long des talus du lac, de 10 ä 40 m. de profondeur.
Les carnassiers littoraux, les Perches, les Lottes, les Brochets, les Truites, suivent leur
proie habituelle et fönt les memes migrations estivales que les Poissons blancs.
Quel est la cause de cette migration des poissons littoraux, qui vont i)asser riiiver
dans la zone superieure de la r(?gion profonde V Je la cherche dans deux ordres de faits:
a) dans les faits de tempörature; il arrive souvent qu'eu liiver la region littorale se
refroidit notablement au-dessous de 4°, tandis que la region pelagique reste k des tenqte-
ratures superieures ; les poissons doivent etre attires par les eaux plus cliaudes.
h) dans les faits d'eclairage. Les poissons herbivores, sans cesse poursuivis jiar les
carnassiers, ne peuvent leur eeliapper en hiver qu'en allant se refugier k la limite de
la region obscure; en effet en hiver les eaux sont si transparentes, qu'elles permettent
parfaitement la vue dans les regious öclairees, et les forets des plantes annuelles
de la beine, qui sc sont lietries en automne, n'offrent plus la protection de leur oinbre.
(') Les nouveaux reglements de peche, edictes en 1883 en suitc de Conventions intercantonales et
internationales, ont heureusement mis tin ä la devastation qui se t'aisait eu liiver sur les frayeres des
Keras.
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Ell 6t6 au coiitraire, lorsque les eaux sont opalincs, et que, surtout dans la beine, elles
sollt chargees de poussieres , les poissoiis blaues i)euveiit venir se refugier daus les
fourres des forets aquatiques, oii ils trouvent en lueuie temps cachettes eontre leurs enne-
iiiis, et abondance de Hourritun; ( ').
Je n'ai pas d'arguuieHts dedsifs pour nie pioiioueer eutre ces deux ordres de causes,
mais je ine rattacherais plus volontiers ä la secoude.
Quoiqu'il en seit, par ces migrations, les poissons blancs et les carnassiers qui le.s
suivent, liabitent en hiver dans la zone supörieure de la rögion profonde.
La region jjrofonde est donc temporairenient habitee, daus sa zone införieure par trois
especes seuleraent, et dans sa z6ne supörieure par tous les poissons du lac ii l'exception
du Chabot et de la Graveuclie {^).
II est inutile d'ajouter que tous ces poissons, insectivores, oniuivores ou carnassiers,
profiteilt tous, directenient ou imlirecteinent, de la proie facile que leur oftrent les inver-
t6br(5s de la faune profonde, et qu'ils trouvent aliondante i)rovision de nourriturc dans
les regions obscures du lac, que uous allons voir bien plus peuplees qu'on ne l'a sup-
pose jusqu'ä present.
§ III. Faune littorale.
La faune littorale a pour l'ötude de la faune profonde uu grand intöret ; c'est chez
eile que nous devons chercher l'origine de la plupart des aniniaux qui liabitent dans les
grands fonds des lacs. II est donc tres-iniportant, si l'on veut conipreiidrc les diverses
faunes profondes des divers lac«, que l'on s'occupe en meine tenips de l'etude des faunes
littorales de ces memes lacs. Malheureusement l'on est bien loin d'avoir fait ce travail
jiour toutes les eaux suisses.
Je vais d'abord donner un catalogue de la faune littorale du lac Leman (Mut. XXXI),
en reunissant toutes les especes dont je connais TexistenceC). Les diversites d'habitat
(') Dans son etmlo du golfe de Marseille (cvii), A. Marion parle de faits analogues; d'aiires lui les
poissons se cachent daus les forets de Zosteres, les uns pour surprondre leur proie, les autres pour cviter
leurs ennemis. Apres la chflte des feuilles des Posidonies en hiver, les poissons n'ayant plus cette pro-
tection passent la jonrnee dans les retraites et n'en sortent qu'a la nuit. C'est la nuit seulement qu'on
peut alors les pecher.
{^) II n'y a donc jias dans notre lac une seule espixe de poisson speciale ii la region profonde. Les
pecheurs du moins n'en ont pas encore jusqu'ä prosent rencontre.
(') Pour la determination des animau.x de la reginn littorale du Löman, je m'appuie sur les publi-
cations anterieures, et sur les Communications obligeantes de MM. Ed. Bugnion de Lausaune et Osten-
Sacken d'Heidelberg pour les Insectes, G. Haller de Herne pour les Arachnides, A. Humbert de Geneve,
H. Vcrnot de Duillier et A. Lutz de Herne pour les Crustaces, A. Brot de Geneve et S. Clossin d'Oclisen-
furt pour les Mollusques, G. du Plessis d'Orbe, E. Grube de Breslau et L. v. Graft' d'Aschart'enburg pour
les Vers, et pour les Molluscoides, Coelenteres et Protozoaires, sur les etudes de mon colli'gue et ami
le Dr. 6. du Plessis, professeur de Zoologie ä l'Academie de Lausanne, ä l'aide obligeante duquel je n'ai
Jamals fait appel en vain.
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dans les differents sols, et les differentes rögions du littoral, n'ont pas une assez grande
iinportance pour Fetiulc des rapports de la faunc littoralo avec la famie profonde, pour
qiic j'entre ici dans uue distinction fort loiigue et fort coiiipliquee, en une foule de sous-
regions('). Je reuuis donc en une seule faune, faune littorale, ce que je pourrais diviser
cn: Faune de la greve caillouteusc ; faune des tenevieres; faune des vases de la beine;
faune des sables de la beine ; faune des talus du niont ; faune des murs, roches et pi-
lotis, etc.
I. VERTEBRES.
Parmi les 5 classes de vertöbres, une seule nous Interesse aujourd'hui: les Pöissons.
Je nie räfere ix ce que j'ai dit dans le paragraphe precedent; je le resume comme suit:
Une seule espece, le Chabot, est continee dans la region littorale et n'en sort pas.
Toutes les autres especes du lac, au nonibre de 15, viennent toutes en beine, ä l'ex-
ception de la F6ra et de rOmble-chevalier, les unes pour y habiter en 6t6, Cyprinidös et
Carnassiers littoraux, les autres pour y chasser accidentellement leur proie, Carnassiers
erratiques; les autres pour y frayer, la Gravenche et le Brechet.
U. ARTHROPODES.
Insectes.
A Tetat adulte je ne counais que deux especes habitant dans le lac: Haenionia
equiseti, niarchant sur les herbes des forets aquatiques de la beine, et Sigara Lemani,
nageant et se fixant sur les pierres et les bois de la beine inondee.
A l'etat de lai'ves, 11 y a une population abondante et vari(5e. Je citerai entr'autres :
Chironomus, Tanypus, Anopheles, dans le limon et la vase, Ti nodos lurida
dans des fourreaux sur les pierres et les bois, Hydroptiles sur les pierres de labeine,
P 1 y c e n t r p u s dans la vase, S y z i r a s p o n g i 1 1 a e , parasite des eponges, dans le
port de Morges, etc.
Arachnides.
Je nie base sur le travail de Haller, en 1882 (l.xxi), pour l'enumt^ration des especes
connues dans le Lenian, au nonibre de 14, dont une parasite:
Arrhenurus sinuator Müller. A. globator Koch. Axonaversicolor Kramer.
Forelia cassidiforniis Haller-Lebert. F. Aliuniberti Haller. Hygrobates nigro-
maculatus Haller. Lininesia histrionica Bruz. L. pardina Neuman. L. undu-
lata Koch. Nesaea binotata Krämer. N. nodata Müller. Atax spinipes Bru-
(') Dans son esquisse de topographie zoologiiiiie du gölte de Marseille, A. Marion distingue les sous-
regious suivantes: les ports, la zöue littorale emergee, la zöne littorale immergce de ä 2 m., la region
des plages, les prairies de Zosteres, le pourtour des prairies de Zostcres (graviers, coralligeues, et
sables vaseux), les fonds vaseux (cvn).
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zelius. A. crassipes Bruz. A. upsil opho ra Clap., cctte dernifere espfece parasite des
Anodontes.
Toutes CCS bestioles, ä l'exception de la dferniere, sont nageiises, marchent sur la
vase ou sur les herbfss aquatiques.
Crustac^s.
DccaimdcH. Astaciis fluviatilis F., sous les pierres des teuevieres.
Ampliipodes. Gannnarus pul ex sous les pierres de la greve subniergec et des töne-
vieres, et dans les gazons de Oharas.
Cladodr('s{^). Eurycercus lamel latus 0. F. M. Camptocercus macrourus
0. F. M. Acroperus leucocephalus Koch. A. striatus Jurine. Alona grisea Fischer-
A. acanthocercoides Fisch. AloneUa excisa Fisch. Pleuroxus personatus
Leyd. P. trigonellus 0. F. M. P. truncatus 0. F. M. Chydurus sphaericus
0. F. M. Acan thocercus sordidus Lievin. Daphnia mucronata 0. F.M. Simo-
cephalus vetulus 0. F. M. Sida crystallina 0. F. M.
Ostracodes{^). Candona lucens, Cypris ovum, plus un gros Ostracode vert, de
2 lu/ni. de long sur 1 m/ni. de large, non encore determinö.
Coiiepodes {^). Diaptomus castor Jur. Cyclops bre vica u datus Claus. C. ser-
rula tus Fischer. Canthocamptus staphylinus Jur.
Tous ces petits Entomostracös sont nageurs, ou rampent dans la vase ou sur le ^;ol.
III. MOLLUS(^UES.
GasUropodes.
Limnaeus stagnalis dans les baies abritecs. L. auricularius sur les cailloux
et les plantes de la beine. L. minutus.
Planer bis niarginatus Drap. PI. albus Müll. (PI. deforniis, Hartuiann)
sous les pierres des tönevieres et de la greve. v
Bythinia tentaculata, sur le Oharas du talus du mont.
Valvata piscinalis sur le sable de la beine.
Ancylus lacustris dans les tenevieres. A. fluviatilis pres de rembouchure des
ruisseaux.
Lamellibranches.
Anodonta anatina. L. ; A. Pictetiana Mortillet, ä Villeneuve. A. cyguea, ä
Villeneuve. A. cellensis, ports fermes et anses abritöes (cxxxiu). Les Anodontes vivent de
pretereuce dans la vase ou le Union; elles sont rares dans le sable pur de la beine. Pisi-
diuni amnicuni, P. Henslo wianum, P. pulchclluni, Oyclas cornea, dans les
parties sableuses et linioneuses de la beine.
(') D'apres les iiotes de H. Veruet, A. Lutz et les micimes.
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IV. VERS.
Annelides.
Clii'hipodi'S. Stylaria probosc idea, Nais elingiiis, sur les rameaux des plautes
a(Hiatitiues.
Saenuris ri vul oriiiu
,
Bathy iKnii iis Lemani E. Grube, dans la vaso de la
beine.
Chaetogaster vermicula ris, jjarasite des Limuees du port de Morges(').
Binidiiws. Clepsine bioculata, Cl. com plan ata, Gl. margin ata, Neplie-
lis vulgaris, sur et sous les pierres de la greve inondee et des tönevieres. Branchiob-
d e 1 1 a a s t a c i
,
parasite de l't^crevisse.
Bnjozaires. Fredericella sultaua, dont les polypiers se fixent sous les pierres
de la beine, et sur les rameaux des jdantes arboresceutes et des Oharas du niont.
Rotateurs. Floscularia ornata. Bracehion . . .
Nematoides. Mermis aciuatilis Duj., en grand nombre autoui' des racines de
Potamogeton crispus, quelques individus isolös dans la vase. Mermis cliironomii
Siebold, Dorylaimus stagnalis, Trilobus gracilis.
Pour les Nematoides, Cestoides et Trematodes, parasites des Poissous, voyez le para-
graphe oü j'en ferai Tenumt^ration, a propos de la fauue profonde.
CestoTdes. Ligula simplicissima se trouve parfois libre dans la vase niolle de la
beine. G'est evidemment nn parasite 6cliappt5 de son böte.
Turbeliaries. IVapres les notes de G. du Plessis et les niiennes:
Microstonia lineare Oe. Stenostoma unicolor 0. Scbni. Pro rliy nclius
stagnalis M. Seh. M o n o t u s (0 t o m e s o s t o m a) M o r g i e n s e G. du Plessis. J 'ai trouve
sur les Oharas du bord du mont cette espece, decrite d'abord dans la i'egion profonde.
M esc Stoma lingua 0. Schm. M. Ehrenbergii 0. Schm. M. pusillum 0. Schm.
M. rostratum Ehrbg. M. viridatuni M. Seh. M. sulphureum De Man. Gyrator
hermaphroditus Ehrbg. Plagiostoma Lemani G. du Plessis. Cette belle espece,
que nous avons d'abord decouverte dans la rt^gion profonde, je Tai retrouvee dans le
littoral sur les Oharas du bord du mont. Dendrocoelum lacteum Oerst. D. fuscum
Stimjis. 0. quad rioc ulatuni L. Graff. Ces trois planaires rampent sous les pierres de
la beine.
V. COELENTERES.
HydroTdes.
Hydra fusca. H. grisea. II. aurantiaca. H. rubra. II. viridis. Oes hydres
se trouvent sur les rameaux des plantes aquatiques, sur et sous les pierres de la greve et
des teuevieres.
(') Plus un beau Lumbricus, non encore determiiuS que je trouve sous les pierres inondees, pres
de l'embouchure de la riviere la Morge. 1^
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Spongiaires. Spongilla f lu v iatilis en colonies jilatcs et discoides, Rrisatres, sous
les i)ieircs de la grcvc et des tenevieres ; en grandes colonies d'un beau vert de chloro-
pliylle, d'oii s'elevent des rameaux arborescents atteignant jusqu'ä 8 c/m. de long, sur les
pilütis des murs de Morges.
VI. PROTOZOAIRES.
Infusoires. Opluydium vorsatilc, Zoothaiii nium aibuscula, sous les pierres
de la gievc et des tenevieres. Carchesiuin i)olypinum sur les bois et les rameaux des
plantes aquatiques. Stentor coeruleus, sur les pierres et roseaux de la beine. St. pol y-
morphus. St. Roeselii. Spirostomum anibiguuni. Bursaria truncatella.
Cette liste d'Infusoires est övidemnient insuftisante.
Rhizopodes. Non encore ötudies. J'ai constate, dans le temps, dans mon a(iuarium un
grand nondjre de Rhizopodes, Amoeba, Difl'lugia, Aredia, Actin ojjb rys. Mais
comnio dans l'eau j'avais apporte des pierres et des plantes d'eau provenant des ruisseaux
et etangs de la terre fenne, aussi bien que du lac, je ne puis affirmer l'origine lacustre
des especes que j'y ai trouvees.
Teile est la liste des especes connues dans la faune littorale du lac Lenian, ou plus
exactenient dans le golfe de Morges ; il est probable que la meme etude faite sur d'autres
regions du littoral aniönerait la constatation d'un nombrc important d'especes qui ne sont
pas represontecs dans la localite de nies recherches.
Nous verrons, par Tetude de la faune profonde, qu'il y a certainement il ajoutcr ä
cette liste un assez grand nombre d'espbces qui doivent exister dans la region littorale.
— II serait fort dösirable que l'on possedat pour les autres lacs Suisses des listes ana-
logues, qui rcndissent possible uns comparaison utile de ces faunes littorales ; pour l'ötude
des origines de la faune profonde cela serait fort urgent. Malheureuscment je ne connais
pas pour notre pays de catalogue zoologiquc general; pour quelques groupes speciaux Ton
pourrait peut-etre etablir des listes en conipulsant les faunes Suisses ; mais arriverait-on
k des resultats bien utiles? j'ose en douter. II est une seule classe, celle des Mollusques,
qui, il nia connaissance, ait 6tt5 etudiee d'une maniere un peu süffisante.
Pour la faune malacologique du littoral des lacs nous possödons un travail coniparatif
du plus grand int6ret, c'est celui de S. Clessin sur la faune des lacs de la Haute-Bavifere
(xLiv). Je ne sais mieux faire que de traduire ici le resumö que l'auteur lui-mcMne a
donne de ses recherches, dans un travail subsequeQt(xLv). « Les animaux du littoral sont
exposös il des conditions de niilieu fort niouvementees; grande agitation par les vagues,
lumiere puissantc, variations estivales de teuiperature, variations estivales de profondeur
d'eau. Les Mollusques qui vivent dans cette region ont du s'adapter il ces conditions spe-
ciales, il l'habitat des bords des grands lacs. Le nombre des espöces de Mollusques dejii
constatöes dans les lacs est assez considerable ; niais la ])lupart de ces fornies sont can-
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tonnees dans des localites abritöes, oti elles retiouvent ä peu pies les conditions de vie
des etangs ou des niarais. Les especes qui sc sont devcloppees dans les rtjgions oiivertcs
du littoral, et qui se sont adaptecs aux conditions de la vie lacustre, sont au contraire
pcu nonibreuses, mais elles sont en general veraarquablement riches en individus. On peut
conipter comme especes lacustrcs : «Lininaea stagnalis. L. auricularia. L. ovata.
L. mucrouata. Les Physes fönt absolument defaut. En fait de Planorbes il n"y a que
Fl. albus (PI. deformis) et encore cst-elle peu abondaute. Dans les Valvöes il n'y a
que Valvata antiqua. En fait de Bivalves je n'ai ä citer que Anodonta niuta-
bilis qui se presente en un grand nonibre de variett5s lacustres('), et ünio piscinalis.
La seule espece de Cyclas lacustre est S p li a e r i u ni c o r n e u m (S p h. d u p 1 i c a t u m)
;
quant aux Pisidies il y a un grand nombre d'especes lacustres.
« Toutes les aiitres especes, et elles sont nonibreuses, que j'ai önuinerees dans mes
« Beiträge zur Mollusken-Fauna der bayerischen Seen (xliv) », sont localisees dans des sta-
tions protegees contre le choc des vagues, et ne doivent pas etre cousiderees connne de
vraies formes lacustres.
« Chez les Mollusques lacustres on reconnatt unc variabilite tres-ötenduo cntrc les divers
individus d'une meme espece, variabilite qui n'est representee dans aucun autre milieu
liabite par les meines animaux. L'on sait que les coquilles des Mollusques aquatiques prt;-
sentent en gönöral une trfes-grande variabilite, des variations considerables et' des vari6t6s
en nombre presque illimit^, dans les diverses localites oii ces animaux sont soumis ä des
conditions differentes. Mais dans ce groupe des Mollusques aquatiques, nulle part la varia-
bilite n'est poussee aussi loin que dans les formes lacustres proprement dites.
« Les conditions physiques, ou conditions de milieu, des grands lacs sont tellement dif-
ferentes de Celles des autres masses d'eau douce, qu'elles forcent certains Mollusques ä
changer leurs moeurs les plus caracteristiques, qu'ils ne sauraient conserver sous peine d'une
ilestruction plus ou moins immödiate. C'est ainsi que les Limn6es ont du renoncer ä venir
respirer l'air en flottant ä la surface de l'eau; si elles avaient garde cette babitude elles
auraient bientot ete brisees par les vagues contre la rive ; c'est ainsi que les Nayades
sont forcäes de se fixer änergiquement, en dilatant leur pied musculaire dans le sol, pour
ne pas etre arrrachees par les vagues. L'agitation de l'eau empeche generalement le dt^ve-
loppement des plantes aquatiques, P o t a m o g e t o n , L e m n a , U t r i c u 1 a r i a ; ces plantes
qui forment la nonrriture de nos escargots d'eau, ne peuvent vegeter que dans les änses
abritees. Partout oii ces plantes fönt defaut, les Gasteropodes sont räduits ä brouter les
algues qui recouvrent les pierres submergi5es, d'un tapis fort abondant il est vrai. Or, ces
(') On sait que Clessin ne roconnait dans nos Anodontes ouropeennes quo deux espi'ccs, Anodonta
mutaliilis Closs. avec les vaiietes cygnca, cellensis, piscinalis, anatina et lacustrina, et
.\nodonta complanata. Ziegler, laquelle est cavacterisee par la stnictiire des bianchies.
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algues sont le plus souvent tres-calcaires ; la chaux entrant ainsi en grande qiiantitö dans
l'uliinentation des Molliisques lacustres, leur coiiuille est en Renenil fort (5iiaissc.
« l\Iais ces iiiixlitications dans la stnicturc oii les mceurs des !\Iolius(jiies disparaissent
partout oii Ic lae est plante d'herbes aquatiques. Dans ces localitt's tramiuilles, oü l'eau
est peu agitee, les formes ne presentent plus les i)articularites des aninuiux lacustres
;
quelques-uns de ces Mollusques ne se differencient en den de leur freres habitant les
niarais, ötangs ou ruisseaux de la terre ferme; quelques autres cei)cudant doivent etre
döcrits coninie constituant des variötes locales.
« II n'y a aucun deute que les diverses formes lacustres sc soient diflerenciees par adapta-
tion au niilieu. Mais sous ce rapport chaque lac couserve son caractere special : je pnurrais
ä peine citei- un lac, parmi ceux que j'ai explorös, dont toutes les varietes de Mollusques
co'incident avec celles d'un autre lac. Dans chaque lac je trouve une ou plusieurs variötes
speciales, en general au moins -une Anodonte et une Lininee. Ces formes sont representees
ordinairement par un nonibre considt'rable d'individus. Aussi, pour comprendre les carac-
teres morpliologiques des diverses varietes, il ne suffit pas de considerer seulement les
conditious generales du railieu lacustre ; il y a lieu de tenir aussi compte des conditions spe-
ciales de cliaque lac et meme de cha(iue Station. »
Parmi los lacs dont Clessin a 6tudi6 la faunc littoralc, un seul rentre dans notre
rögion, c'est le lac de Constance. Voici la liste des Mollusques qu'il y adniet:
Limnaea stagnalis L., var. bodanica CI. L. auricularia, typica var.
angulata llartuiann, var. tumida Held, var. Hartmauui Studer, var. ampla
Hartm., var. i)apillaris Hartni. L. palustris, var. cervus Gmel., var. peregri-
formis Cl. L. truncatella Müller. Planorbis carinatus Müll. PI. deformis
Hartiu. Bythinia tentaculata L. Valvata contorta Menke. V. pisciualis
Müll. V. cristata Müll. Ancylus lacustris. Anodonta nuital)ilis S. Cless., var.
vif er Ulis Cl. A. piscinalis Nils. A. rostata Kok. Uuio batavus Lam.
Sphaerium corneum var. uucleus Stud. Sph. calyculatum Drap. Pisidium
amnicum Müller.
— II est un groupe d'organisnies que nous avons trop neglige dans nos ötudes sur l'his-
toire naturelle du Löman et des lacs du Nord des Alpes. Ce sont los Protistes qui sont
tres-richenicut representes dans les eaux des lacs, si nous en jugeons par les belies re-
cherches du professeur L. Maggi de Pavie et de scs Kleves. Les naturalistes Italiens ont
constate un uombre considerable de Protistes, soit dans les eaux littorales, soit dans les
eaux profondes. Je donnerai une idee de la richesse de cette fauue, en reunissant ensemble
les listes, donnees par Maggi (xlvi) et G. Cattaneo (xlvu), des Protistes des eaux super-
ticielles du lac de Come; dans leurs reclierches ces auteurs n'ont pas separe la region
pi^lagique de la r(5gion littorale. Je renvoie anx niömoires de Maggi pour les travaux ana-
logues faits dans d'autres lacs Italiens, lac de Briuzio, de Varese, de Pusiano, d'Annoue,
de Garde, d'Idrio, de Candia, etc.
- 85 —
Prolistes dies eaux sHi)i'rnciolle.s du lac de Cöine.
Protomonera. P.acteriinn tcMiio Diij. Bacillus uliia Colin. Vibrio riijiiila
Müller.
Lobosa. Ainocba railiosa Ehr. et Auerb. (*) A. difflucus Ehr. A. brachiata
Duj. A. Crassa Duj. Arcella vulgaris Ehr. Pscudochlamis patella Gl. et L.
Heliozoa. Aetinosphaeriuni Eichhoruii Ehr.
Flageliata. Monas viridis Duj. M. flavicans Ehr. M. lens Perty. M. gut-
tula Ehr. M. ovalis Ehr. Cercomonas acuniinata Puj. MicroRlena mona-
dina Ehr. Engl ena vi ridis Ehr. Paranenia vircscens Duj. Uvella glaucoma
Ehr. U. virescens Bory.
Ciliata. Vortioella inicrostonia Ehr. V. nebulifera Ehr. V. canipauula
Eiir C'O. V. convallaria Ehr. V. nutans Cl. et L. V. citrina Ehr. Seyphidia
piriformis Perty. Epistylis plicatilis Ehr. E. parasitica Ehr. Gerda glans
Cl. et L. Oxytricha pcllionella Ehr. 0. radians Duj. (*). 0. gibba Ehr.
Styloniehia pustulata Ehr. S. niytilus Ehr. Asi)idisca lincaeus Ehr. Para-
meciuni aurelia Ehr. Colpoda eueullus Ehr. (*) Cyclidinin glaucoma Ehr.
Traclielophy Ihim pusillum Cl. et L. Amphileptus anaticula Cl. et L.
A. meleagris Cl. et L. A. anser Ehr. Lo.\o])hylhun fasciola Cl. et L. Chilo-
don cucuUulus Ehr. Coleps hirtus Ehr. C. elongatus Ehr.
D'apre.s une communicatiou fort obligeantc du Dr. Cattaueo, je puis, dans la liste ci-
dessus, sejiarer les especes vivant dans Peau pres du rivage, de cellcs qui vivent dans
Ic limon. Je marque d'un asterisque (*) les especes trouvees sur le limon, dans le littoral
jusqu'ä 20 ou 30 m. de profondeur. D'apres Cattaueo, ä la surface dorainent les Ciliös et
les Elagelles, dans le sedimeut los Rhizopodes et les Protistes, et dans la region ]it?lagique
les Cilio-Flagelles. Nous n'avons aucune raison de ne pas etendre les faits constates dans
les lacs italicns ä nos lacs du Nord des Alpes; en attendant que des recherches speciales
aieut etudie la faune protistologique du Leman et des autres lacs de la region Subal])ine
du Nord, nous admettrons que les eaux superficielles de nos lacs sont habitees par une
faune abondante et variöe de Protozoaires et de Protistes. Qu'il nous soit perniis en recla-
inant la niise en anivre, chez nous aussi, de ces ötudes, de demander que l'on separe aussi
bien que {lossible les groupes de protistes des eaux littorales de ceux des eaux pelagiques.
Cette distinction, ou Pa dejii vu et on le verra encore, est du plus grand interet zoolo-
gique.
§ IV. Flore pelagique.
La flore pelagique des lacs d'eau douce est fort reduite; eile consiste uniquement
en Algues cellulaires de petite taille.
Dans le lac Leman (M(tt. XXXIII) cette flore ne comprend que les especes suivantes:
Palmellees. Pleurococcus angulosus Menegh.('), (ruu vert brillant, ttottant entre
(leiix eaux; Ic nombre des ttocons de cettc Algue n'est jamais assez grand pour donner
ä Tcau iinc teinte vcrdatre
;
je ne Tai jamais vuc surnager ä la surface, je ne l'ai Jamals
tfouvec dans les draguages profonds.
Anabaena circinalis Rab. (et A. flos aquae)('), cette petite Algue floconneuse d'un
jaune verdatre, apparatt en hiver parfois en nombre önorme (-) ; eile Hotte entre deux
eaux prcs de la surface.
Diatom^es. Gomphonema angustatum. Cette Diatomee, tres lagere et tres peu
siliceuse a etö trouvöe par le prof. J. Brun de Gcneve flottant ä la surface de l'eau dans
les taches d'huile (^).
Ces Algues pölagiques ne sont pas spt^ciales ä, la region qu'elles habitcnt, d'apres
MM. Schnetzler et Brun ; elles ne different en rien de Celles qui vegetent dans les ötangs
et les marais ; mais leur constance et leur grand nombre dans le lac montrcnt qu'elles
ne sont point des hötes accidentels dans la region pelagique ; elles &e developpent et se
reproduisent dans le lac et forment les rudiments d'une flore pelagique.
(') Determine par J. B. Schnetzler.
(^) Leur nombre peut etre enorme; le 16 fevrier 1869 pendant uue chasse au grebc qui avait pro-
mene notre peniche bien loin sur le lac, j'aperQus pour la premiere fois ces petiis flocons jaunätres ; je
constatai leur presence sur une surface considerable, de la Venoge ä Evian, de Thonon aux Fontanettes;
ä 10 flocons par pied carre j'evaluai ä 4 milliards le nombre de ces paquets d'Algues qui flottaient dans
la partie du lac oü je les observai. Mon ami A. Revilliod qui chassait sur une autre peniche vit le
meme jour, ces memes flocons devant Rolle et devant Nyon ; ils etaient repandus sur tout le lac. Le
15 mars 1884 en plein lac devant Ouchy j'evaluai leur nombre ä un flocon par decimetre carre, soit cent
millions par kilometre carre du lac.
(') Le prof. J. Brun a expose, dans la seance du 17 avril 1884, de lasocietede physique de Gencve,
ses recherches sur les organismes pelagiques du lac, dans les environs de Geneve, au printemps de 1884
(cxxxu). II a constate :
Nostoc tenuissimum. Leptothrix rlgidula. Bacterium lineola Cohn. Bacillus ulna.
Vibrio serpens (Cohn). Spirillum undula Ehr. Merismopedia punctata Ktz. Oscillaria
niigra var. fusca Vaucher.
En fait de Diatomees, Brun a reconnn ä la surface du lac: Asterionella formosa Hassel.
Cyclotella Comta et C. operculata Ehr. Nitzschiclla (Fragilaria) pecten Castr. Melosira
orichalsea (W. Sm.). Nitzschia palea (W. Sm.). N. fonticola Grem. Diatoma Ehren-
bergii Ktz. D. vulgare Ber. Cymbella gracilis Rab. Sy nedra gracilis Rab. Navicula dice-
pbala Ehr. et N. Mauleri J. Br.
Cette liste est tri's differentc de celle quo Brun nous avait donnee des Diatomees de la region lit-
torale p. 73, et de Celles de Kubier, Brun et Thomas pour les Diatomees de la region profonde (voir
plus bas).
En fait de Cilio flagelle, Brun confirme la presence frequente de Ceratium hirundinella Bergh.
syn. de C. macroceras Sehr..
Voyez encore du meme auteur : Vegetations pelagiques et microscopiques du lac de Geneve (cxu).
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Fleur du lac. Au printenips, gönöralement vers le milieii de mai, on voit le lac
sali par dV'Uonnes quantites d'uiie poussiere jaunatre qui, accumulee par les courants,
forme de grandes taches ou tralnees ; les pecheurs Tattribuent ä une Horaison du lac.
Ce phenoinene a etö ötudie en 1854 par le professeur J. B. Sclinetzler (xlvui) qui a
reconnu que la poussiere jaunatre est essentiellcment composee de pollen de couiferes;
ces poUens proviennent evidemment des forets des Alpes, et sont apportes au lac par les
vents et les aftlueuts. Au milieu de cette poussiere, Sclinetzler a trouve une grande quan-
titö d'organisnies vivants ; il cite entr'autres
:
Rotiferes: Monostyla lunaris. Salpina mutica. Dileptus au;-eus.
Protozoaires : Monas lens. Keroua pustulata. Encholys pupa. Vorti-
cella cuuvallaria. Colpoda cucullus. Chilodon cucullus. Parameciuni
caudatum. Trachelius fasciola. Loxodcs cucullus. Polytoma u vella.
Algues : Vaucheria . . Oscillatoria . . Protococcus sanguineus.
Oiatomees : Gomphouema constrictuni. Diatoma tenuc. Navicula....
C 1 o s t e r i u ni . . .
Tous ces organismes n'appartiennent qu'accidentellenient h. la region pt^lagique;
ils n'y subsistent que gräce au pollen sur lequel ils prennent leur support et dont ils se
nourrissent.
Les Algues qui constituent essentiellement la flore p(?lagique, aussi bien que Celles qui
s'y trouvent accidentellement , vegetent dans l'eau en assimilant les inatieres azotees et
l'acide carbonique dissous dans l'eau, et en d(5gageant de l'oxygöne; elles contribuent
donc ä rendre l'eau propre ä la respiration des aniniaux. Elles servent aussi k la nourri-
ture de la faune pelagique et contribuent par cela nienie, comnie nous le verrons, ä la
nourriture de la faune profonde.
— Des faits analoguesont 6tö constatös dans d'autres lacs. J'ai nott5 moi-meme des Algues
pelagiques dans les eaux des lacs de Neucluitel, de Morat, de Joux, de Thoune, d'Annecy,
du Bourget, de Starnberg etc. Mais je n'ai pas eu Toccasion d'en faire faire la deternii-
nation specifique.
L'Algue pelagique du lac de Neuchatel se präsente d'aprfes J. Brun (xlix) sous trois
formes appartenant h une seule espece de Palmellöe, mais qui a re^u les noms de Pleuro-
coccus palustris Kütz. quand eile est rouge, de T e t r a s p o r a v i r e s c e n s Hassal
quand eile est verte, de Palmella Ralfs ii Hass. quand eile est orange.
Au printenips l'eau du lac de Morat se colore parfois en rouge par le fait d'une
Oscillariee, Oscillatoria rufescens De Caudolle (l).
Dans le lac du Bourget le Dr. 0. E. Imhof (li) de Zürich a reconnu le 5 octobre 1883
des flocons d'Anabaena circinalis de Pleurococcus angulosus, des Gallionelles
et des Fragiilariöes.
§ V. Faune pelagique.
La region centrale ou pölagiquc de nos lacs est loin d'etre inhabitee(ii). L'attention
des naturalistes a et6 dirigöe sur les aniinaux qui la peuplent, il y a 15 ans dejä. I'. E.
Müller de Copenhague constata en 1868, dans nos lacs, l'existence des uienies groui)es
(rEntoniostraces, qui, quelques annees auparavant, avaient et6 decouverts dans les eaux
scandinaves par Lilljeborg et Sars (i).
La faune pelagique du lac Lenian se compose de divers groupes d'animaux {Mat.
XXXII).
1° Les oiseaux pelagiques appartenant tous ;\ Fordre des palinipedes , Larus,
Sterna, Colymbus, Podiceps, Anas, Anser, Fuligula, Mergus. Au nonibre
d'une trentaine d'especes, ils sont tous des oiseaux migrateurs qui passent, suivant la
Saison, d'un lac, ä l'autre; ils sont, comnie nous Ic verrons, un agent tres efficace des
niigrations passives pour les Entoinostracös i)elagiques.
2" Les Polssoit.'i iK'laijkines sont essentiellenieut les Coregones, insectivores qui se
nourrissent des Entomostract?s pelagiques, puis les Omble-chevaliers dont le regime est suc-
cessivement insectivore et piscivore et qui, suivant leur äge, chassent les Crustacös ou les
Corögones. Enfin les grands carnassiers, les Truites et les Brochets (jui vont cliercher et
poursuivre les Corögones dans leur r6gion pelagique.
3'' Les Eittoniostraces iwlay'Kiues. J'ai constatö jusqu'ä present dans le Leman les
especes suivantes : Diaptomus Ca stör. Cyclops bre vicauda tu s. Daphnia
hyalina. D. mucronata. Bosmina longispina. Sida cristolliua. Bytho-
trephes iongimanus. Leptodora hyalina. Ces Entouiostraces sont reuiarquables
par diverses particularitös entr'aiitres
:
a) par leur transparence absolue ; ce fait de miniique (mimicrij), qui leur a fait
prendre la diaphaneite adniirable du milieu dans lequel ils vivent, leur sert de protection
contre la poursuite des poissons, leurs ennemis acharnes ( ').
b) par le grand developpement de l'appareil de natation, et la suppression dos organes
de fixation ; ils sont en elfet des nageurs coudainnt5s k la natation ä perpetuit^, sans trfeve
ni repos.
b) par leur infeurs cröpusculaires qui les fönt eniigrer pendant le jour dans les
couches nioyennes du lac par 5, 10, 20 ou 50 m. de profondeur ('^), ä la liniite de l'obs-
curitö absolue, et ne les laissent remonter ;\ la surface que par les nuits calmes et non-
eclairtjes. (Le texte de la note (^) suivra il la page 89 sous chiffre (').)
(') Les substances volatiles, qui dnnnent aux tissus du poisson leur ndeur caracteristir|ue, sont dejä
elaborees par les animaux pelagiques qui scrvent essentiellement ä leur alimentation. Un filet de Müller,
promene dans le lac et rempli de sa riebe capture d'Entomostraces, offre d'une mauiere saisissante l'odeur
de poisson.
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4° Les Rotakurs pchfjiqnes. Un seul naturalistc s'cst occupe de cc groupe; dans uii
travail leceiit, Ic Dr. Iinliof de Zurü li (cxLix) aniioncc avoir pechii k la siirfacc du Leiiuui
:
Asiilaiichua helvetica luili. Conochilus volvox Ehr. Aiiurea longispiiia Kell.
A. cochlcaris Gosse.
5° Les protistes iwlur/iqucs. Jusqii'ä present noiis avons trop neglige dans le Leman
l'ötude de ce groupe d'etres. Neu,? ne los conuaissous que dans trois coiiditions.
a) J'ai reconnu Texistcnce coustante d'une espece d'Iiifusoire, la Vorticclla cou-
vallaria qui vit tixee siir TAlgue pelagique, Anabaena circinalis. Tandis que
chaeun des tlocons de rAnabaena porte constamnient des dixaiues et des ceutaines de Vor-
ticelles, eet infusoire ne se tixe Jamals sur le Pleurococcus angulosus, autre Algue
pelagique, vivant cependant exactenient dans les menies couditions que l'Anabaena C).
b) Nous avons signale, d'apres Scbnetzler, au milieu des amas de pollen de coniferes
desigues sous le noiu de tleur du lac, uu riebe developpenicnt de protistes.
c) Le Professor Brun a trouve dans la region pelagique de Geneve un Geratiuni(^)
voisin du C. h irundincl la (iv) probablemeiit une esi)ece uouvelle d'apres Topinion de
Maggi de Pavie (iv)(*). M. Blanc a pecbe en 1884 pres d'Ouchy le Dinobryon (sertu-
laria). M. Inihof a trouve pres de Chillon i;n 1883 et 1884: Salpingoeca convallaria
Stein. Dinobryon divergens Luh. D. cylindruni Indi. Ceratiuni birundinella
Müller. Peridiniuni tabulatum C. et L. (cxLix)
.
(') La profondeur ä laqiielle les Entomostraces pelagiques desceiulent pendaiit le jour a fait l'objot
de determiuations assez divergentes. A. Weismauu nous dit ii ce sujet (l.\iv) : „ Daus la regle on les
trouve reunis entre 10 et 20 m. de profondeur, et au-dessous de 25 m. je n'ai Jamals trouve un seul
de ces animaux ". P. Pavesi au contraire les a peches ;i des profondcurs lieaucoup plus grandes (lxi.
Lxii), ä 30 ni. dans le Viveronc, ii 50 ni. dans les lacs d'Orta, d'Idro, de Garde, dans le Kitom, ä 100 ni.
dans les lacs d'Iseo (5 especes), de Cöme (8 especes), de Lugano (0 especes). Quant ii moi j'ai constate
ä l'aide d'ajipareils ä soupapes (pompe, bouteillc ä eau) l'existeuce d'Entomostraccs pelagiques a lOU m.
et meuie 150 m. dans le Leman ; mais, pour etre correct, je dois ajouter que ces appareils etaieut traverses
par le courant d'eau pendant toute l'operatiou de la descente; il serait fort possible qne les quelques
Diaptomus que j'ai captiircs ainsi provinssent des couches sup^rieures du lac^ Les grandes troupes d'Ento-
mostraces pelagiques se reucontrent pendant le jour cutre 10 et 25 m. de profondeiir. Dans un travail
recent sur ce sujet (cxi.in) Asper cu prouieuant dans le lac de Zürich une chaine de tilets superposes a
trouve la repartitiou suivaute : Au mois d'aoüt pendant le jour la plupart des animaux pelagiques se
teuaient ä environ 20 m. de profondeur; les Leptodora et Bytliotrephes cependant preferent la couclie
de 5 ä O m. de profondeur. Pendant la nuit tous les animaux remoutent ii la surface. Au mois de sep-
tembre la fauue pelagique est repartie d'une maniere assez uniforme dans la couche de 2 ä 40 ni. de
profondeur.
(^) Des faits analogues ont ete recemment constates par Imhof dans les lacs de Zoug et du Bourget(i.i).
(') Le prof. H. Blanc de Lausanne a constate au printemps 1884 la presence frequente du Cera-
tiuni liirundinella dans la region pelagique devant Ouchy, plus un Dinobryon, peut-etre !e D.
sertu laria. II a moutre dans une ('tudc fort interessante sur los Ceratium (exi.ii) que le C. reticula tum
de Imhof u'etait qu'une des formes de cette espece tres-polymorplie.
(*) Voir la note (') a la page 8ti.
12
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6° Elitin (|uc'l(iiics aiiiniaux t^gares loiu du littoral se trouveiit acciilentcUcment daiis
la region }iclajii(iue ; c'est aiusi quo j'ai peche ä la siirface du Leniaii, loiu des cötcs,
deux exeniplaires de P i s c i c o 1 a g c o lu e t r a , une larve d ' E p li c m e r a , etc. Ces animaux,
entraliios ]iar les courants daiis une rcgioii aux conditions de laquelle ils iie tsont pas
adajites, n'appartieunent pas ä la fauiie pelagiciue, jias plus quo les papillons, les liauue-
toiis ou les sauterelles qui y sont emportös par les vents.
— Los recherches d'autres naturalistcs dans d autres lacs de la rtgion Subaljjine nous
periiiettent d'ajouter, aux faits constates dans le Leiiian, les faits generaux suivants : Les tra-
vaux de Maggi(xLvi) et Cattaueo (xiiVii) dans les lacs Italiens out "prouve que les pro-
tistes pölagiques sout uouibrcux en especes et qii'ils fout partie integrante de la faune
du lac(').
Imliof a etuditi en 1883 la faune pelagique des lacs Subalpins; il s'est attache sur-
tout ;i la reclierche des Protozoaires et des Rotateurs qui avaient ete trop negligös par ses
prediicesseurs et dans la söance du 8 aoftt de la societö lielvetique de sciences naturelles
(lii) il a \m nous donner une liste de 2 Flagelles, 2 Ciliotiagelles, 2 Infusoircs vorticel-
liens fixes sur les Eutouiostraces, et 6 Rotateurs ; au total 12 especes, dont 7 nouvellcs
et uoiuiiiecs jiar lui (liü) ('^). On eu trouvcra les iioius dans la liste generale de la faune
pelagique ä la ün de ce paragraplie. Iinliof a doniie la descriiition de quatre de ses es-
peces nouvellcs, daus un memoire recent (liv); il y ügure en particulicr sa belle As-
pl auch na lielvetica, Rotateur pc^lagique aussi transparent que la Leptodora. II Ta
trouveo dans les lacs de Zürich, Zoug, IV-Cantons, Greifensee, Katzensee, Annecy et le
Bourget.
11 est encore un auimal qui presente tous los caracteres des animaux pölagiques et
qui a ete trouve dans plusieurs lacs. Ce sont les larves d'une Corethra dont la trans-
parence admirable est aussi remarquable que celle des Leptodora. Asper Ta rencoutree en
1879 dans ses peches dans les lacs de Zürich, de Zoug, d'Aegeri, de Pfäftikon et de
Gi-eifeusee ; mais il les attribuait ä la faune profonde (lv). En 1879 aussi, Pavesi l'a
pechee dans la region pt5lagique du lac Revine-Lago, dans le Bellunese et en a reconnu la
nature pi^lagique (lvi). Plus tard moi-iiieme (lvii) et Imliof (li) nous l'avons retrouvee dans
le lac d'Aunecy. Je n'hesite pas ä en faire un animal pelagique avcc Pavesi et Imhof
(Lvm).
Un Hydrachuide, TA tax crassipes 0. F. Müller, a ete trouve par Pavesi dans la
region ))elagique de quatre lacs, Italiens (lix). Asper l'a rencontre daus le lac de Zürich
(lv). Moi-meme je Tai pechö dans la region littorale du Leman. Sa transparence relative
et ses facultes natatoires rendent possible son habitat dans la region pelagique ; mais sa
(') Voll' ce quo j'en ai ilit au siijet de la fauiic littorale, page 84.
('-) Dcpuis lors Imliof a encore döcouvert deux iiouveaux Diuobryou, membres de la faune pelagiqtfe
(cxi.iv).
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frequence dans Ics etangs et iiiarais de tonte rEiirope einpeclie d'en faii'e uu aiiiiiial es-
sentielleinent jx-lanique.
— Ce qu'il y a de plus interessant et de i)lus special dans la fanne pelagiqiie c'est
le groupe des Enton)ostrac6s('); ils en formeiit le trait essentiel. Kn effet les Poissons ne
pourraient vivre dans la region pelagiqiie s'ils n'y tronvaient les Entoniostraces qui leur
founüssent de la nourriture ; aussi les suivent-ils dans leur niigrations diurnes. Les
oiseaux n'y sont que des hotes accidentels et de passage (^). Les Entoniostraces forment
donc la partie essentielle et caracteristique de la fauno pelagique.
Ils ont ete fort bien etudiös dans nos lacs de la region Subalpine. P. E. Müller a ex-
l)lore k leur rechercdie les lacs de Constance, de Zürich, de Thoune, le Lenian, le lac de
St-Moritz (i). P. Pavesi a etudie avec grande attention une trentaine de lacs Italiens (lix,
LX, LSI, Lxii). G. Asper donne quelques notes sur les Entoniostraces pelagiques, qu'il a
pechös dans les lacs de Zuricli, de Lugano, de Cöuie, lac Majeur, Klönsee et Silsersee
(xxxvii. Lv). A. Lutz a Joint ä ses recherches sur les Cladoceres des environs de Berne
quelques etudos sur la faune pt^lagique du lac de Bienne (lxv). Je viens de parier des
nouvelles recherches d'Inihof. A. Weisniann nous a fait connaitre le ninnde des Entomos-
traces du lac de Constance (i.xiii. lxiv).
II serait donc facile cn utilisant ces pröcieuses observations, d'etablir le tableau de la
faune pelagique de chacun des lacs ainsi explortJs. Mais deux considerations ni'arretent
dans cette nianiere de faire
:
a) Weisniann nous a ajipris quo les diverses especes de Cladoceres prösentent une
periodicite annuelle (cxlv)
;
que pendant certaines saisons elles disparaissent plus ou moins
completement des eaux oii dies habitent norinalement, et ne s'y retrouvent qu'ä Tetat
d'eeufs d'hiver {Dauereier)
;
que cette epoque de reduction de la population est dift'erente
pour chacune des especes, ayant Heu pour les unes en 6te, pour les autres en hiver, au
printeinps, en automne. D'aiires cela le tableau de la population pelagique d'un lac doit,
pour etre coinplet, etre dresse d'apres de nonibreux peches, faites en divej,"« saisoiis;
quelques peches isolees ne suffisent pas ä dömontrer Tabsence d'espfeces qui n'auraient pas
ete capturees.
h) II resulte de toutes les observations faites sur les Entoniostraces pelagiques que
la menie faune est röpandue fort uniformement dans tous les lacs d'eau douce de l'Europe.
Les meines espöces se rencontrent dans les lacs de plaine et dans ceux de niontagnes,
dans les lacs Scandinaves, dans ceux du Caucase, dans ceux de l'Italie ou de la Suisse.
t') Ajoutons, depuis les decouvertes d'Imhof, les Rfitateurs qui semlilcnt avoir les meines caracteres
que les Entoniostraces. En decrivant son Asplanchna helvetica, Imhof nous dit, qu'elle est aussi
ti-anspai-ente que la Leptodora liyalina, et qu'elle a entierement les caracteres des animaux prla-
giqiies (liv).
(-) Quant aux Protiates je les ai trop peu etudies pour oser me pronoucer sur leur compte.
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Ce fait (Ic'jiY imliqiu'! par P. E. Müller (i\ qui poiivait coinparer utikunent Ics lacs de Siiisse
avoc cciix du Danemark ou de la Scandinavie, a ete constatö depiiis lors par tous ceux
qui SB sont orciipes de la question. Une repartition aussi etondue des meines espöces ne
peut s'expliqiier qiie par des rapjjorts fr^qiients entre les eaux habitee-s ainsi par la meine
population. Or ces rapports ne peuvent avoir Heu par migration active; le passage d'uu lac
ä Tautre par les canaux de coniinunication ou par les fleuves n'est pas adinissible pour
des espfcces adaptees ä la vie pelagique, et ayant en gönöral des allures lentes et pares-
seuscs. Au contraire, la migration passive, k l'ötat d'reuf.s d'hiver, attachös aux pluines
des oiseaux de passage, explique parfaitement le transport d'un lac ä l'autre. Tous les
faits ä moi counus du peuplement des eaux tenii)oraires, ou des lacs de date röcente, de la
presence simultanee de certaines espei'es dans des lacs tres 61oign6s ou de l'absence de
certaines especes dans un lac voisin de celui qui les possede, etc., tous ces faits s'expli-
quent fort bien si Ton admet qu'il y a une fauue pelagique commune ä tous les lacs d'eau
douce, dont les individus et les especes sont transport(?s accidentellement k l'ßtat d'reufs
d'hiver, fixc'^s aux plumes des oiseaux migrateurs, et vont peupler successivcinent les diffe-
rentes eaux oii stationnent ces oiseaux. Suivaut que les conditions de niilieu sont plus ou
moins favorables ä l'espece, eile sc developi)o plus ou moins abondaniment, eile s'y fixe
temporairement ou definitivement, ou ne s'y etablit pas.
Si cela est, je n'ai pas k iudiquer une faune pelagique speciale pour ciiacun des lacs
de notre rt^gion
;
je n'ai qu'ä donner la liste des especes dont se compose la faune pela-
gique generale. Toutes ces especes peuvent etre transportees dans tous les lacs; si une ou
l'autre espfece ne trouve pas dans un lac des conditions favorables, eile ne s'y d^veloppe
pas ; mais pour affirmer son absence definitive de ce lac, il faudrait des recherches bieu
plus suivies que celles jusqu'ä präsent faites.
Les Kntomostraces pelagiques ne sont pas nombrcux en especes, en revancbe le nonibre
des individus est enorme
;
quand notre filet traverse un de leurs essaims, c'est par ceii-
taines, c'est par milliers que nous les capturons ; ils representent un developpeinent con-
siderable de la vie animale.
De quoi se nourrissent-ils, d'oii tirent-ils les materiaux qu'ils assimilent. Quelqucs-uns
d'entr'eux sont carnassiers et fönt leur proie soit des autres Entomostraces plus faibles,
soit des Rotateurs et Protozoaires p(5lagiques. Quant aux phytophages qui out jiour mission
d'assimiler la nourriture v6g(^tale, ils mangent soit les Algues pelagiques que nous avons
citees, Pleurococcus, Anabaena, les Diatomees, soit cnfiu ces Protomoneres invisibles, les
Aphaueres, que Maggi est arrivö ä rendre apparents par les procedes les plus dtJlicats de
la tecliniquc microscopique (lxvi). Protistes, Algues et animaux assimilent ainsi les matö-
riaux coutciuis dans les eaux pelagiques du lac; ces matt^riaux une fois organis(5s sont uti-
lisös plus tard par la faune profonde.
Le Corps dos Entomostraces pelagiques a une densite lögerement superieure ä celle
de l'eaii ; aussi les cadavres tombent-ils sur le fond du lac, oii nous ailons bientöt les
retrouver.
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En 1876 j'avais fait une distinction entre les espfeccs ])ropres k la r^gion pölagique
et Celles qiii s'y trouvent accidentellement (larves trEplK^merides Piscicola geometra).
Pavesi dans son dernier travail (lxii) a perfectionne cette division, et il distingue entre:
Especes eiqjelacjiques, comprenant les fornies qui ne se trouvent que dans le milieu
des lacs.
Espices tycopelagiques, Celles qui habitent egalement la rt^gion littorale et la rögion
pdagique.
Pavesi ne considere comme eupdagiques que les formes suivantes : Daphnia hya-
lina. D. cristata. D. galeata. D. Kahlbergensis. Bosniina longispina. Bytho-
trephes longinianus. Leptodora hyalina. Diaptomus castor et D. gracilis.
Voici la liste des especes aniniales qui composent la faune pelagique des lacs de la rögion
Subalpine ; les Crustac(5s sont dounes d'apres le dernier travail de P. Pavesi (lxii), les
Rotateurs et Protozoaires d'apres les recherches d'Imbof (lux. cxliv).
Faune pelagique des lacs Subalpins.
Oiseaux appartenant aux genres Larus, Sterna, Colymbus, Podiceps, Anas, P'u-
ligula, Mergus etc.
Poissons. Les especes du genre Coregonus et Salmo umbla, et les carnassiers qui
les poursuivent, Truites, Brochets etc.
Insedes. Larves de Corethra.
Arachnides. Atax crassipcs 0. F. Müller.
Crustaces. Chuhdres. Sida cristallina 0. F. M. Daphnella brachyura Liev.
Simoceplialus vetulus 0. F. M. Dapbnia pulex L. D. magna Strauss. D.
longispina 0. F. M. D. byalina Leyd. I). cristata G. 0. Sars. D. galeata
G. 0. S. D. Kahlbergensis SchcEdl. Cerioilaphnia quadrangula 0. F. M.
Bosmina longirustris 0. F. M. B. longispina Leyd. B. lougicornis Schoedl.
Pleuroxus trigonellus 0. F. M. Alona qua dr angularis 0. F. M. Bythotre-
phes longinianus Leyd. Leptodora hyalina Lilijeb.
Ostracodes. Cypris ovuni Jur. C. fuscata Jur.
Cope2)0(1es. Diaptonius castor Jur. D. gracilis G. 0. S. Heterocope ro-
busta G. 0. S. Cyclops signatus Ivoch. C. serrulatus Fischer. C. tenui-
cornis Gl. C. gigax Gl. G. brevicornis Gl. G. niinutiis Gl.
Rotateurs. Gonochilus volvox Ehrbg. A splanchna hei ve tica Imhof. Anu-
rea Ion gispina Indi. A. spinosa Imh. A. cochlearis Gosse. Triarthra...
P 1 y a r t h r a . . .
Infusoires. Epis ty lis 1 ac n stris Inib. A c ineta el egan s Indiof. Vorticella
c n v a 1 1 a r i a.
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Flagelles. Dinobryon sertularia Ehrbg. D. divergens Imli. D. cylin-
ilricuui Iinl). 1). c, aly culjituiii Iinli. D. i)c'tiolatiini Duj.
Cilioflagelles. riuidiniuin t ubprculatuin Elirb. (IiTatiuni li i r ii iid i ii el la
0. F. Müller. (C. rc^tic ul a t um Iiiili.)
Chapitre IV. Faune profoiide.
§ I. Generalites.
L'existence d'une faiine habitant les grandes profondeurs de nos lacs n'a pas etö de-
vlnec; les naturalistes ne Tont pas pressentie, c'est le hazard seid qiii nous l'a revölee.
Nous e^tions a cot egard aussi aveugles que les zoologistcs qui discutaient sur les faunes
de l'ocean ; malgre les faits isoles qui auralent du faire soupqonner des longtemps la faune
])r()fon(le de la iiier, on supposait les ablmes de l'ocean deserts et iidiabites (lxxv). Nous
u'etions pas plus avances au sujet de nos lacs d'eau douce ; nous nous representions la
vie cantonnee dans les rögions superficielles des eaux ; le fond du lac, obscur et glac6,
nous semblait iinpropre k tonte espece de vie.
Le hazard est venu k notre aide- Le 2 avril 1869 je cherchais k prendre des em-
preintes du sol du lac devant Morges, par 40 m. de profondeur, pour y decouvrir l'indice
des rides du fond (Ripplemarks), si elles existaient sur le plancher du lac (v) ; la plaque
de töle ensuitft^e, que je faisais descendre sur le sol pour y relever nies enipreintes, raniassa
(juelque peu de limon; je le mis de cöte pour Tetudier. J'allais placer sous le niicroscope
quelques parcelles de cette argile marneuse, lorsque j'aper^us un petit Nematode blanc.
vivan t, s'agitant dans le limon. Ce pauvre ver, une larve de Mermis aquatilis, fut
pour moi une r^vt^lation. Si un etre vivant existait dans ce Union, d'autres pouvaient y
vivre ; si le limon otait habitö jusqu'ä 40 ni. de profondeur, c'est-ä-dire dans une rögion
döjä obscure, froide, loin de tonte Vegetation littorale, il pouvait Tetre jusqn'ä des pro-
fondeurs plus grandes. La region profonde devait etre habitee.
Des le lendemain j'avais construit une drague, et je constatais l'existence d'animaux
nombreux et varies habitant les talus et le plancher du lac jnsqu'ä de tres grandes pro-
fondeurs.
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J'ai resumö nies prcmiercs recherches sur ce sujet dans nion « Iiitroduction ä IVtiide
de la faiine profonde du lac Leman » (lxxvi). Pendant plusieurs anuees j'ai consacre toiis
nies offüits ä retiulc, soit des animaux de la region i)rof()nde, soit des conditions de niilicu
oii \h vivcnt. Mais j'ai bicntöt reconnu qiie mes forces nc suftisaient pas k cette täche
:
trop de faits et des faits trop divers deniandaient ä etre eliicides, et eliaeun d'eux exigeait
des etiides speciales et nne longue preparation. Je me suis decide ä faire appel au con-
coiirs des naturalistes, nies coUegues et nies aniis, et j'ai obtenu Icur prt^cieuse coUabo-
ration, qui ni'a pcrniis non pas de niener ä bout ce travail (car quel est le cliapitre,
et surtout le chaiütre de cette importance dans l'liistoire naturelle qui puisse etrc epuise
cn une generation), niais d'en esquisser du nioins las grands traits. J'ai remis ä nies coUa-
borateurs les niateriaux que je coUectais dans le lac, et j'ai regu d'eux des ötudes qua
j'ai reunies sous le noin de « Materiaux pour servir ä l'etude de la faune profonde du
Lenian. » J'en ai public- six series dans les Bulletins da la Societe Vaudoisc des Sciences
Naturelles, de 1874 ä 1879 (lxxvii).
Outre ces etudes de detail, donc cliaque paragrai)he traite un cote special de la
questiou
,
j'ai essaye d'en presenter des resuuies generaux dans les avant-propos des
series I, II, IV et VI de ces Materiaux; dans deux discours prononces devant la Societe
helvetique des Sciences Naturelles, dans les sessions de Schaft'house 1873 (lxxviii) et de
Cüire 1874(lxxix); dans un discours prononce devant la Section de Zoologie de l'asseni-
blee des naturalistes et niedecins alieniands le 19 septenibre 1877 ä Muuich (lxxx),
discours que j'ai resuniä dans un memoire publie dans le volume du Jubilö da Siebold du
Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie (Lxxxi) ; enfin dans un discours prononce devant la
section de Zoologie de la Societe franyaise pour ravancemeut des Sciences, le 29 aoiU 1879
ä Montpellier (Lxxxn).
Dans le lac Lenian, outre les nonibreux draguagcs que j'ai faits pour mon compte,
et ceux pendant lesquels j'ai eu l'avantage de jouir de la presence de naturalistes
etrangers : MM. G. du Plessis, E. Bugnion, H. Vernet, A. Humbert, H. Lebert, G. Asper,
K. Grube, Spangenberg, A. Lutz, Selenka, H. Blanc, j'ai ä citcr quelques draguages faits
ilevant Ouchy par MM. G. du Plessis, Kursteiner et II. Blanc.
Dans d'autres lacs voici les recherches zoologiques qui sont ä ma connaissance :
En 1873 j'ai fait une st^rie de draguages dans les lacs de Zürich, de Neuchätel, de
Constance et de Zell (Constance inferieur) (Mat. XXII). Dans Viit6 de 1874, je üs avec
mon collegue M. G. du Plessis une expeditiou au lac de Joux, oii nous (5tudiämes la faune
profonde de ca petit lac jurassique.
En 1874, Ph. de Rougeniont a fait quelques draguages dans le lac de Neuchätel
(i.xxxiii) ä la recherche du Ganimarus aveugle que j'y avais dt^couvert l'anuee precedente
(Mat. XXII). En 1876 je tis quel((ues draguages dans le lac de Waleustadt.
En 1870 le Dr. G. Asper a entrepris une seric de recherches dans les divers lacs
suisses pour l'etude des faunes profondes et pelagiques ; il a fait ses draguages dans les
96 -
lars de Zürich, Walcnstadt, Pfftftikoii, Orcifcnsce, AeKeri, Zoii«,', IV-Cantons, Majciir, Liifjaiio,
Cöiiie, Klouthal, Silz et Silvaplana. Je trouvurai (lan.s lus etiule.s d'A.siiL'r, (iiie j'aurai a fiter
a diaque page, une foule de uotes de la plus grande iuiportance jiuur notre sujet (xxxi.
XXXVII. LV).
En 1883 j'ai fait une seric de draguages daus les lacs de Zuricli, IV-Cantons, Bourget,
Annecy (lvii. lviii) Neuchätel et Bienne.
Ell 1883 le Dr. 0. E. Imhof de Zuricli, a Toccasiou de ses 6tudes sur la fauiie
pi'lagiiiue, a fait quelques draguages profonds dans les lacs du Bourget et d'Annecy (i,i),
et dans Ic Leiiian (cxlix).
§ IL Appareils de draguage,
Dans des bassins aussi i)eu profoiids qiie uos lacs Subal])ins, qui sont le plus souveiit
calmes, ou rides ä peine par les brises locales, il n'est point bcsoin d'avoir recours, poiir
les draguages, aux appareils coinpliques, enconibrants et dispendieux, necessaires dans les
grands profondeurs de TOcean ; les aniiiiaux que iious avons ä pecher etant tous de trijs
petite taille, il ii'y a aucune iiecessite ä ce que les dragues soient grandes; 11 y a au
contraire avautage ä ce que leurs dimensions soient tres reduites, de maniere ä ce que
leur luaniement seit iiossible dans les petits bateaux, qui, le plus souvent, sur uos lacs,
sont seuls ä la disposition du naturaliste.
Les appareils, dout je me suis servi (Mat. IV, XXVI), sont aussi simples que pos-
sible ; ils suftisent du reste parfaiteinent ä toutes les uecessites des sondages zoologiques
qui ne depassent 300 ou 400 ni. de fond.
r Dmgne iiietallique (Mat. IV). Ma drague consiste en un bidou de ziiic, de sec-
tion ovalaire, de un a deux litres de capacite (Fig. 5), le bord superieur
doit etre tranchant, uu jieu renverse en dehors ; l'anse, en gros fil de fer,
porte une boucle k laquelle on noue la cordelette d'attache. Cette corde-
lette, de 2 ä 4 m. de long, relie au plouib de sende la drague, et la tire
en la coucliant sur le linion, lorsque le plomb est tralue sur le foiid du
lac. Cela se fait par une nianwiivre tres siniiile du bateau, qu'on fait avaucer
lorsque le fil de sende est assez deroule pour jjrendre une indinaisou coii-
veuable, environ 45"
;
quelques coups de raiiie suftiscut en göneral iiour
reuqjlir la drague ; on jieut aider ä l'operation en tirant rapideinent et avec
quelques secousses sur le fil de sondc.
2° Drayue ä ßlet (Mat. XXVI). Je
prends uu räteau de fer, le räteau des
jardinicrs (Fig. 6), de 20 c/iii. de largeur,
ä 7 deuts de G c/m. delongueur; j'y fixe
un cercle de fer portant un tilet de mousse-
line, suivant un plan vertical, perpendicu-
^^9- ^- lairenieut au manche, au-dessus et ä l'op-
Fig.
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posite des dents. Ce räteau doit etre trainö sur le sol ; mais siiivaiit la consistance du
liiiion, il faut pouvoir faire mordre plus ou nioins les dents de fer, et pour cela les inclmer
plus ou moius sur le plan general de l'appareil
;
j'arrive ä ce resultat en reniplarant le
manche de bois du räteau par une tige en gros fil de fer de 25 c/m. de lougueur, qüi
peut prendre une inclinaison convenable, et ä laquelle j'attache la cordelette de la sende.
Je tralne cettc drague sur le fond du lac et je la retire bientöt, pleine d'uue poussifere
legere d'organisnies vivants et niorts.
Le nianiement de cette drague ä filet est un peu plus difficile que celui de la drague
nu'tallique ; le poids plus lourd des dents du räteau maintient parfaitement l'appareil dans
une Position verticale iiendant la descente ; mais pendant cette descente il faut avoir soin
de faire avancer doucement le bateau atin que le filet s'ötale bien, sans s'accrocher aux
dents ou au manche du räteau, ou ä la corde d'attache.
La drague mötallique prend des echantillons du limon avec les organismes qui s'y
trouvent Caches. La drague ä tilet, beaucoup plus lagere, n'entre pas dans le Union ; eile
glisse ä la surface et ramasse seulement les animaux nageurs et les poussieres Vivantes et
mortes, qui sont souleves par les frottements sur le sol du plomb de sonde, de la corde
et du manche du räteau. On y trouve cependant le plus souvent quelques Pisidies, quel-
ques Chetopodes, des Nematoides menie, qui vivent enfouis dans la vase.
Suivant la recherche que Ton voudra faire, il y aura lieu d'employer Tun ou Tautre
des appareils. La drague ä filet rionne des resultats plus brillants, un plus grand nombre
d'animaiix vivants ; la drague metallique laisse öchapper quelques animaux nageurs, mais
donne genöralement un aperqu plus complet sur la population de-la rögion profonde. Les
deux appareils doivent etre employös concurremment pour une ötude entiere du sujet.
L'une ou l'autre de ces deux dragues est attachee par une cordelette de 2 ä 5 m.
de long au plomb de sonde, lequel sera tralne sur le sol pendant l'operation du draguage.
Le plomb de sonde doit etre assez lourd, d'autant plus lourd que le fil de sonde
est plus öi)ais, d'autant plus lourd que la profondeur ä draguer est plus grande. Je nie
sers de poids variant, suivant les circonstances, de 2 ä 8 kilogrammes.
Le fil de sonde est d'autant meilleur qu'il est plus mince.
Le plus agröable k manneuvrer est certainement un fil de laiton recuit, de un milli-
nietre environ de diametre ; il est assez resistant pour toutes les Operations des draguages
dans nos lacs ; les frottements dans l'eau sont röduits au minimum, et le travail, soit du
draguage soit de la remontee de la sonde est extremenicnt facilite. Mais ce fil, comme
tont fil metallique, a le grand iueonvönient de faire boucle s'il n'est pas convenablcment
tendu, et, si Ton tire sur une teile boucle, le fil se casse net. II faut donc user de pr6-
cautions attentives pour öviter cet accident, et il serait imprudent de confier ä une sonde
en fil de laiton des Instruments de grand prix.
Je n'ai pas essaye jusqu'ä present le fil d'acier de Sir William Thomson; il aunait,
sur le fil de laiton, l'avantage d'une plus grande tönacite ; il aurait en revanche l'incon-
13
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vc^nient d'etro facilenient oxydable et de nc^cessiter des pröcautions speciales; il faudrait
ou bieii le sedier apres usage, ou bien Ic graisser attentivement.
Le ül le plus comraode, en ce qu'il est le inoins delicat et demande le inoins
d'attentioiis, est une corde fine en chanvre ou en lin, bien tordue, et bien goudronnee.
Celle que j'eniploie pour mes draguages ordinaires est une corde de 200 m. de long('), de
4 m/ni. de diamfetre ; eile est compost5e de 3 torons, de deux fils cliacun.
Je n'ai pas ä döcrire ici le treuil sur lequel s'enroule la corde ; il peut etre siuiplitie
ou conipliqut5, au grö de celui qui doit s'en servir.
Les petits bateaux de nos lacs n'ont pas tous un mat,
convenablement place pour y suspendre la poulie, sur la-
quelle doit couler le fil de sonde. II est donc prudent d'avoir
une poulie toute prete. J'emploie une poulie de ni(5tal (Fig. 7),
vissee sur une barre de bois que je fixe aux cotes du bateau,
k l'aide d'une ou deux prcsses ä vis. La corde est guidee sur
la gorge de la i)Oulie par deux boucles ovales, qui offrent chacune
une fente en biseau par laquelle je puis faire eutrer ou sortir
Fig- 7. la corde {').
§ III. Triage du materiel.
Le produit de la drague ä tilet est en gent^ral ])ropre ; il a ete lave ä grande eau
par le courant qui traverse la mousseline daus le trajet en retour de la drague, et les
poussiei'es organiques que le filet renferme peuvent etre imraediatement utilisöes.
II n'en est pas de meme du Union que ramene la drague metallique. II y a Heu de
separer les organismes de l'argile qui les entoure. Pour cela j'eniploie deux metbodes qui
l'une et l'autre nie donnent de bons i-esultats, et dont je recommanderai egalement l'em-
ploi, si Ton veut prendre une connaissance entiere du auiet (Mat. V).
Dans la premiere methode, la plus lente mais aussi la plus süre, je laisse reposer le
Union dans de grandes terrines plates, sous une couche peu epaisse d'eau, et je vais chaque
(') Quaud j'ai ä faire des draguages ou des soiidages dans des lacs plus profonds, .j'y ajoute, cela
va Sans dire, une longueur de fil conveuablc.
(') Le prof. H. Blanc de Lausanne a appliciue en t'cvricr 188-i, devant Oucliy, une nouvelle methode
d'e.xploration du fond du lac. II descend au fond de l'eau uu cadre de bois auquel il suspeud quelijues
plaques de verre, lesquelles s'etalent ä la surface du limon ; il fixe l'appareil par un ancrage convenalile,
et le marquant d'une bouee il le laisse reposer quelques jours dans le lac. Les Protozoaires qui rampent
dans le limon se posent sur les plaques de verre, qui peuvent etre placees directement sous le micro-
scope. Grace ä cette methode, qui promet d'etre tres fructueuse, Blanc a decouvert dejä plusieurs Proto-
zoaires, comme nous verrons plus loin.
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jour pec'her les animaux qui sortent Ip.s uus apres les autres du liinon. Si la tempörature
n'est pas trop 61ev6e, cette peche pciit se prolonger fructueiise peudant huit oii dix jours.
Les animaux vivants et mobiles se degagent les uns apres les autres du limou et vien-
nent librement nager daus l'eau, Hydrachnides, Crustaces, Turbellaries; ou ramper k la
surface de l'argile, Gasteropodes, Hydres , Fredericelles
;
quelques-uns entin, habitant
les profondeurs du limon, n'en sortent que lorsqu'ils souffrent et vont mourir, Cheto-
podes, Nematoides, larves de Dipteres. Lorsque dans ces bassins la peche n'est plus pro-
ductive, je fais öcouler l'eau et je laisse söcher lentement la surface du limon ; je capture
alors les Pisidiums et les Ostracodes, en les allant cbercher ä l'extremite des niöandres
qui sigualent leur marche, sur la surface encore molle de l'argile. Entin je laisse Stecher
le limon jusqu'ä ce qu'il ait la consistance du beurre ou du fromage, et en le räclant
delicatenient avec la lame renversee d'uu couteau, j'y trouve les vers enfouis dans la
masse
;
je recueille ainsi les larves de Dipteres, les Chetopodes et les NiJmatoides.
Cette methode est lente et peu productive ; tous les aniniaux qui ont 6tö froissös pen-
dant le draguage, ou qui sont enterrös trop profondement dans le limon, ne peuvent sortir,
et sont perdus pour la recherche. Mais eile donne de bons aperc^us sur l'habitat et les
moeurs des animaux.
La deuxierae methode, le tamisage,- est plus expeditive et plus fructueuse ; eile donne
rapidement une grande abondance d'animaux vivants ou morts ; eile fait connaltre en meine
temps les döbris organiques que le limon renferme. Mais eile est plus confuse et ne separc
pas les animaux suivant leur habitat. Le triage se fait ä l'aide de tamis de toile
de laiton, montee sur des cercles cylindriques ou coniques en zinc ; le modöle que je pre-
ffere a la forme d'un cone tronque dont la base inferieure, la plus large, est fermöe par
la toile metallique, et dont la face superieure est ouverte (Fig. 8). Grace
ä cette forme, dans les mouvements du tamisage, le contenu du tamis est
rejete en dedans, et ne se perd pas comme cela arrive trop souvent dans
les tamis cylindriques ou övasös en dehors. La toile de mes tamis comptc
de 10 k 20 fils au centimetre.
Le tamisage doit toujours se faire sous l'eau, c'est-ä-dire que le
Fig. 8. tamis doit plonger dans l'eau par la face införieure de sa toile metal-
lique. C'est une condition essentielle de la röussite de l'operation et generalement de toutes
les manoeuvres qui se fönt sur le produit des draguages ; si on la nöglige, les animaux
mous sont froisses et comprimes contre les fils de la toile et sont reduits cn bouillie.
Si Ton veut obtenir facilement, rapidement et completement, le materiel utilisable d'un
draguage, on procödera comme suit: On versera tout le produit de la drague dans une
terrine, et on le lavera plusieurs fois ä grande eau. Cette eau de Lavage entratncra la
partie la plus molle de la couche superficielle de l'argile, la plus riebe en organismes, et
le tamisage fournira une abondante recolte. Quant ä l'argile plus dense des couches i)ro-
fondes, eile devra etre delayes dans l'eau, de preference ii l'aide d'un jet d'eau, avant
d'etre soumise au tamisage.
— 100 -
Asper a imliquö unc tres jolie Variante de la m(?tho(le du tamisage (xxxi). Au lieu de
taniis nietalliques, il se sert d'uu sac de toile ä taiiiis en soie ; il y versc le liiuon et
l'agite dans l'eau. Le sac d'Asper est beaucoup moins encombrant que les taniis nietalliques,
et ce procedö doit etre reconimande en voyage. Pour le naturaliste stationnaire, je pr6-
förorais rependant cncore l'ancien taniis nietallique.
En resumö : Si l'on veut soparcr les divers groupes de la faune profonde d'aprfes leur
habitat, iiue Ton t'tudie le linion prodiiit de la drague nietallique en le laissant reposer
dans les terrines.
Si Ton veut collecter les aniniaux nageurs, raarcheurs, vivant ä la surface ou au-des-
sus du Union, que l'on emploie la drague ä filet d'une part, et d'autre part que l'on taniise
la prenüöre eau de lavage du Union recolte par la drague metallique
Si l'on veut les aniniaux vivants dans le Union, que l'on tauiise ä fond le Union de
la drague nietallique.
Si l'on veut les debris organiques, les vegetaux, le feutre organique, que Ton emploie
les taniis.
Tour une etude complete de la faune profonde, il y a lieu de coinbiner ces differentes
möthodes.
— Par ces divers procedes l'on separe du linion les organisnies vivants et niorts
qui peuvent se classer en quatre groupes :
1" Le feutre organique.
2° Les Algues de la flore profonde.
3° Les aniniaux de la faune profonde.
4° Les debris organiques et corps etrangers.
Je les etudierai successivement.
§ IV. Feutre organique.
Des le debut de nies recherches j'ai constate l'existence, ä la surface du Union du fond du
lac, d'une couche speciale ä laquelle j'ai donne le nora de feutre organique {Mat. ATA').
Si je laisse reposer dans une terrine, pendant quelques jours, du Union du lac sous une
couche süffisante d'eau, je vois la surface du linion changer sa couleur primitive, celle de
l'argile gris-jaunätre ou bleuätre, et prendre une teinte brun-chocolat. Cette coloratioii
apparait d'abord dans les depressions et creux, bientot eile devient generale. Alors tout
le linion de la terrine est recouvert d'une couche d'un aspect tout particulier, d'appareuce
veloutöe, aux contours superficiels mous et arrondis, parfois soulev<5e et detachee du Union
par une bulle de gaz qui se developpe sous eile, parfois percöe d'un trou circulaire, lä.
oii une bulle de gaz s'est dögagße. Cette couche s'enleve en öcailles de un ä deux niilli-
uietres d'epaisseur, qui se separent aisement du Union sous-jaceut ; eile se laisse facilement
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d^chirer; eile est plus lourde qiie l'eau, et ses öcailles soulevöes par la pincette ou par
une bulle de gaz retombent d'elles-meuies au fond de l'eau.
De meme, si je laisse reposev les poussieres organiques recoltöes avec la drague ä
filet, ellcs s'agglutinent bientot ensemble eu une couche adherente de feutre organique.
Cette couche est orgauisee et vivante; eile se developpe et s'augmente. Si j'euleve
quelques ecailles de la couche bruue qui s'est 6tablie sur le liuiou d'une terrine, eu quel-
ques jours je vois la Solution de continuite se rötröcir et se combler, par extension du
feutre das la periph(5rie au centre. Si le Union a ete soumis ä la congelation, le feutre or-
ganique est tu(5 et la couche brune ne se produit plus. La luniiere directe du soleil a
une action speciale sur le feutre organique ; eile fait piilir d'une nianifere trös övidente
la Couleur brune superficielle d'une terrine de linion qu'on porte subitement au grand
soleil ; si l'on fait developper le feutre organique dans un bocal de verre transparent, dont
une partie est obscurcie par un vernis opaque, la couche organique est plus brune dans
la moitie assombrie, plus päle dans la moitie öclairöe.
Ce feutre organique n'est pas simplenient un produit artificiel, resultant du traitement
des produits de draguage dans les terrines ou dans les bocaux ; il existe dans le lac. Je le
trouve frequemment sous forme d'öcailles feutröes, seit dans la premifere eau de lavage
du limon rapporte par la drague metallique, soit dans le produit de la drague ä filet.
C'est surtout en hiver et au priuteinps que le feutre se döveloppe abondannnent dans
le lac; je le trouve en nioins grande aboudance et ä de nioius graudes profondeurs dans
les draguages de Töte et de l'automne.
Je ne Tai constate positivement tlans le lac Leinan que jusqu'<\ la profondeur de
100 m. environ. Dans les profondeurs plus grandes, son existence est au nioins douteuse.
Dans les divers draguages opöres le meme jour, ä peu de distance les uns des autres,
je vois une grande difförence au point de vue de l'abondance du feutre organique. Dans Tun,
les öcailles de feutre sont Evidentes, nombreuses et de grandes dimensions ; des le premier
jour le produit du draguage versö dans une terrine, se recouvre de la croüte adherente,
caraetöristique ; dans l'autre au contraire le feutre organique semble absent, et ce n'est
qu'apres de longs jours de repos, que l'on en voit apparattre les traces. Cette difference peut
tenir sans doute en grande partie aux circonstances fortuites de l'opäration ; ladragueestaveugle
et agit en aveugle ; tantot eile se remplit du premier coup en labourant la profondeur du
limon, tantot eile traine longtemps k la surface du sol en ecorchant seulement la croüte
superficielle, dont eile entasse des echantillons nombreux et divers qui sc melangent dans
le recipient. Mais en admettant cette irregularite de l'action de la drague, je n'en crois
pas moins ä de grandes diff6rences locales dans l'abondance et l'tSpaisseur du feutre orga-
nique, qui est plus ou moins richement dßveloppö suivant les places.
Cette couche de feutre organique n'est du reste pas speciale ä la zone supörieure de
la region profonde du lac ; eile existe dans la rögion littorale et colore le sol sableux ou
vaseux d'une belle teinte brunätre, lorsqu'une Serie de jours calmes en a permis le deve-
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loppement ; eile couvre Ic fond des ruisseaux, des ätangs, des mares et des marais de la
terrc ferine.
Etudie au inicroscope, le feutre organique rövele sa stnicture, II est composö d'une
inasse fondamentale floconneuse, de tres petites Palmellacees, an nombre iiiimense, qui
donneut ä la couche son öpaisseur et son aspect veloutö ; dans ce lit de Palmellacöcs, cir-
ciilent im grand nombre de Diatoinees tres vivaces, auxquelles est due la couleur briine du feutre;
les Diatomöes sont mobiles et elles disparaissent dans l'öpaisseur de la couche lorsqu'elles
sont frappöes par les rayons directs du soleil; de L^ les changements de couleur que nous
avons not(5s. Dans la couche de PalmellacC'es se döveloppent encore les tilaments entre-
lacös de diverses Oscillariöes, qui donnent ä la couche organique cette consistance de
feutre, relativement solide. Enfin Ton y trouve des Algues violettes, isolöes, niais elles y
sont Sans relation directe avec la couche de feutre organique, et semblent y jouer le röle
de Corps ötrangers, comme les poussiferes organiques qui y sont erapätöes. Nous allons re-
trouver tous ces ölöments vögötaux en ötudiant la fiore de la r6gion profonde.
Cette couche de feutre organique joue un röle important:
a) Au point de vue des gaz contenus dans l'eau qui faciliteront la respiration de la
faune profonde.
h) Au point de vue de Tölaboration des substances organiques dissoutes dans l'eau, en
matiöres organisees qui serviront k l'alimentation de la fauue profonde.
c) Au point de vue de la consistance du sol sur lequel ont ä niarclier, ou dans le-
qucl vivent les animaux de la faune profonde. Au lieu d'une surface vaseuse, moUe et
mobile, teile que serait le limon mineral du fond du lac, cette couche de feutre organique
presente une surface relativement tixee, solide, resistante (').
§ V. Flore profonde.
La flore de la ri^gion profonde des lacs est trfes pauvre, si j'en juge par celle du
lac L6nvdn (Alat. XVII). Elle consiste uniquement en quelques Algues qui fonnent essen-
tiellement la couche decrite sons le noni de feutre organique. Pour autant que je le sais,
ces Algues n'existent nieme que dans la zone supörieure de la rögion jusqu'il 100 ni. de
fond. Au-delä je n'en connais plus avec certitude.
(') Quand on laisse reposer, dans des bocaux, \o iiroduit des draguages avec les animaux que con-
tient le limon, on voif se former le feutre organique et l'on peut prendre une idee de l'aspect du fond
du lac. On voit la couche veloutee du feutre organique etre pcrforee par les oriüces des galeries des
larves d'Insectes et des Annelides ; ces galeries dont quelques-unes sont garnies d'un fourreau de soie sor-
tent de la vase de quelques millimetres de hauteur, et sont entourees de tas de d^jections terreuses, fine-
ment granuli'cs, analogues aux dejections des vers de tcrre dans nos jardins. On voit en outre s'elever
du sol les polypiers de Fredericelles, sans parier dos Hydres, et des coquilles mobiles de Gast^ropodes.
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Ces Algues sont
:
Palmellacees. Pleurococcus roseo-persinicus Ktz. (Beggiatoa roseo-persinica
Zopf.), masses gelatineuses, arroudies, grosses coninie une tete crepingle, aggloindrees, crun
rose violace, assez abondantes de 25 ä 60 in. et plus. Ces globales sont libres ä la sur-
iace du liuion ou empätös dans le feutre organique. (Dötermiut5es par J. B. Schnetzler.
Mat. XVII.)
Palmella hyalina Breb. Zoogloea termo Cohn. Cette petite Palraellacee forme la
masse principale du feutre orgauicpie {Mat. XIX). Elle constitue une masse floconneuse,
jaunatre ä la lumiere transmise, grisätre a la lumiere röfltSchie. Des granulations tres petites,
cnviron un millieme d'un millimetre, sont noyöes dans une masse gelatiucusc, amorphe,
incolore. La teinture d'iode colore en jaune la masse gelatineuse, en jaune brun les gra-
nulations
;
parfois un point bleu montre l'existence de föcule dans les granulations. (D6-
term. prof. J. B. Schnetzler ä, Lausanne.)
Saprolegniees. Saprolegnia ferax Ktz. parasite dans le 'corps des Hydrachnides
raortes et meme Vivantes (observöe par H. Lebert. Mat. XL).
Oscillariees. Oscillatoria subfusca Vauch. ötend ses filaments rouge-violaces dans
le feutre organique auquel eile donne sa consistance speciale (Mat. XVII) determinee par
J. B. Schnetzler.) Oscillatoria versatilis Ktz. Beggiatoa arachuoidea Rab. dont
les filaments blanchätres abondent dans le feutre organique (determ. par J. B. Schnetzler).
Diatoniees. Ces petites Algues forment le groupe le plus abondant; elles vivent en
grand nombre dans le feutre organique, auquel elles donnent sa couleur brune. M. le
pasteur J. Kubier de Neftenbach les a etudiees en 187.S, d'apres des echantillons dragues
dans le Leman ä 50 m. de fond (Mat. XVIII). Voici la liste des especes qu'il a reconuues ;
j'indique par un ou deux astörisques les especes frequentes ou tres fr^quentes.
Epithemia saxonica Ktz. Navicula attenuata.
** Amphora ovalis Ktz. * Denticula undulata Ktz.
* Cymbella helvetica W. Sm. * Surirella solea Breb.
* C. obtusiuscula Ktz. S. bifrons Ehr.
** Achnantidium microcephalum * Odontidium hiemale Lyngb.
W. Sm. Diatoma vulgare Bory.
** Navicula amphirhynchus Ehr. Fragilaria vires cens Ralfs.
** N. gracilis Ehr. ** Synedra sigmoidea Ehr.
* N. viridula Ehr. * * S. tenuis W. Sm.
** N. viridis Ktz. ** Cyclotella operculata Ag.
N. major Rab. ** C. helvetica J. Kubier (').
(') Brun considere cette espece comrae synonyme de Surirella norica Ktz. (xlii)
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De CCS 21 especcs une seiile est nouvelle, la Cyclotella hclvetica; eile est d^crite
clans le § XVIII de nos Matöriaiix.
Si uous coiuparons cette liste avec Celle que nous avoiis dounöe pour la Üore litto-
rale, d'apres J. Brun, nous iie trouvons ([ue quatre espeees communes aux deux listes,
ä savoir : Cymbella Helvetica, Diatoiua vulgare, Synedra tenuis et Cyclotella
operculata; toutes les autres, d'apres M. Brun, existent accidentellement dans le lac,
mais ne sont pas assez fr(5quentes pour caractöriser la Höre lacustre. Et cependant elles
sont assez nombreuses dans la rt^gion profonde, pour avoir ete constatees dans les quel-
ques echantillons que j'ai envoyes ä Kubier.
Je trouve encore indiquöes dans l'ouvrage de J. Brun (xLii), conune appartcnant ä la
region profonde du Leman Navicula liunierosa Breb. et Surirella gracilis Grün.
Dans l'argile de nies draguages profonds, devant Morges, M. Brun a trouve les es-
peees suivantes :
Nitschia amphioxus. Pinnularia viridis.
Surirella bifrons. Synedra ulna, var. amphirhynchus.
Carapylodiscus noricus, var. aequalis.
var. costatus('). Stauroneis phaenicenteron.
Cyclotella operculata. St. truncata.
C. Kützingiana. St. punctata.
Dans le produit d'un draguage profond, ä 200 m. devant Ouchy, M. Brun a trouv(5
les memes espeees, moins Stauroncis truncata.
Dans divers (5chantillons de feutre organique que j'ai dragues devant Morges, entre
30 et 45 m. de fond, en 1883 et 1884, M. le pasteur S. Thomas, de Cheseaux pres Lausanne,
a reconnu les fespeces suivantes (iv)
:
Achnantes minutissiraa. Navicula elliptica typ.,
Amphora minutissima. var. alpina.
A. ovalis. N. mutica (?).
Campylodiscus noricus. N. neglecta(?).
C. spiralis. N. pusilla.
Cocconeis placentula. N. liniosa,
Cymalopleura solea, var. gibberula.
var. apiculata. N. viridis.
Cymbella affinis. N. viridula.
C caespitosa. Pinnularia major.
C. cymbiformis. Pleurosignia scalproides.
(') Dont Kubier a fait la Cyclotella helvctica.
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Cyclotella operculata, Pleurosigma attenuatinii.
var. min ut lila. PI. aeumiiiatuin.
Fragilaria constricta. PI. Spenccri.
Navicula amphigomiiliiis. Nitschia Brebissoiiii.
N. Brebissonii. N. linearis.
N. borealis. Synudra. . . (V)
N. Mauleri. S. linearis.
Surirella biseriata.
11 u'y a i;i de tomniun avec la liste de Kubier que Amphora ovalis, Navicula
viridis, viridula, et major et Cyclotella oi)erculata. Avec la liste de Briui, il n'y
a de commun que Campylodiscus noricus et Cyclotella operculata.
Les listes de Diatomees de MM. Kubier, Brun et Thomas different donc beaucoup los
uncs des autres. Commeut faut-il interpreter des dift'erences aussi considerables dans la
tiure des Diatomees d'une localite ä l'autrc, ou plutöt d'un draguage ä l'autre ? 11 me
paratt qu'il faut y voir Findicc d'un peuplement local, accidentel, soumis aux variations
fortuites d'un apport plus ou moins riebe de geruies venant du littoral, ou des caux de la
terre l'eniie. Suivant (|u"uuc plante arrachee au littoral et ciiargee de telles Diatomees aura
ete sombree ;i la place oii je fais ninn draguage, le feutre organique sera plus ou moins
riclu^ en teile esjjcce. Si cetto Interpretation est exacte, la Horc des Diatomees de la zone
sui)erieure de la region profondc du lac u'est pas une flore stable et iixee.
Une autre question peut sc poser. Ces Diatomees sont-elles etablies au fond du lac
et y vegeteut-cIlesV Gu bieu ne vivraient-ellos pas dans la region pölagiquc, d'oii leurs
squelettes siliceux tomberaient sur le fond, connne le fönt les cadavres des Eutomostraces
jjclagiques ?
Cette deruiere alternative a (luelques analogies en sa faveur; les Diatomöes que l'on
trouve dans le Union du fond de l'oceau sont attribuöes ä la surface; souvent ä la surface
de la mer l'on voit une grande Vegetation de Diatomees qui salissent l'eau comme le fait
uotre tleur du lac ; nous avons vu d'autre part que dans la region pelagique, Brun a re-
cueilli, fiottant ä la surface, le Gomphonema angustatum('); que Schuetzler a trouve,
au milieu de la tieur du lac, des Diatomees appartcnant aux genres Diatoma, Gompho-
nema, Navicula, Closterium; entin nous savons que tous les bois et toutes les herbes
qui ont trempe pendant longtemps dans le lac sont couverts de la mousse brunatre, carac-
teristicpie des Diatomees, et beaucoup de ces corps tiottants sont charries par les courants
du littoral dans la region jjelagique.
Cependant, malgre ces arguments, je suis convaincu (pie les Diatomöes que j'ai envoyöes
ä MM. Kubier, Brun et Thomas, sont bien des habitants du fond du lac, (lu'elles ont v6cu
(') Voir la iinto ('} ;i la pago SO.
U
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daus le fond et u'y sont pas simplcincnt tonibees de la surface. Au moment oü je ramene
du fond le feutre organique, j'y trouve des iiiilliers de Diatomees Vivantes ; d'autre part
je n'ai Jamals vii l'eau de la rf^gion in'laglqiK' salle par la vc'gtitation des Diatomees comme
la cliosc est decrite pour la mer ; les Diatomees sont en gen6ral plus lourdes quo l'eau,
et dans les terrines oü je les vois se developper, elles ne vieunent jamais flotter ä la sur-
face. Enfin dans la region littorale, ou dans un fond de mare, je vois sur place le feutre
organique vegeter avec ses myriadcs de Diatomees, comnio je suppose qu'il vögete dans
la Zone supörieurc de la region prüfende.
§ III. Faune profonde du lac Leman.
Mes recherches personnelles ayant porte surtout sur le lac Leman, je donnerai une
meilleure idöe de la faune profonde de nos lacs en general en d^crivant ä fond celle de
ce lac ; un exposö rapide de ce qui est connu dans les autres lacs permettra ensuite de
juger des resseniblances et des differences.
Je vais donc faire d'abord l'enumeration completc des especcs ä moi connues dans
la rögion profonde du Leman. Je donnerai la description des formes nouvelles seulement.
L VERTEBRES.
Poissons.
Comme nous l'avons dit au § 2 du chapitre III, tous les Poissons du lac, sauf deux
especes, le Chabot et la Gravenclie, vont temporairement sejouruer dans la region pro-
fonde; les poissons blancs du littoral et les carnassiers qui les poursuivent habitent pen-
dant l'hiver la zöne supörieure de la region profonde, sur les flaues du mont, par 20 ä
50 m. de profondeur ; les F(5ras, les Ombles-chevaliers et les Lottes vont frayer en hiver
dans les plus grands fonds. Je n'ai pas ä revenir sur ces faits, et je nie borne ä compter
14 especes de poissons, comme habitant plus ou moins longtemps la region profonde de
notre lac. Ce sont
:
espece litoralePerca fluviatilis
Cyprinus carpio id.
Tinea vulgaris id.
Gobio fluviatilis id.
Alburnus lucidus id.
A. bipunctatus id.
Scardinius erythrophthalmus id.
Leuciscus rutilus id.
Squalius cephalus - id.
migration hivernale
id.
id.
id.
id.
id,
id.
id.
id.
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Trutta variabilis
Esox lucius
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d'iivoir des typos nniiveaiix daiis des etres vivant dans des comlitions aussi noiivcUcs.
Kd'niko a recoimu dans la phipart de nos Hydrachnides du Lemau des esjjeces dejä con-
nues et döcrites (').
L'annee suivantc le Dr. Haller de Herne a repris le meine sujet en se basant sur les
aniniaux que je hii ai envoyes vivants, et il a piiblie les resultats de ces obscrvations en
1882 dans son ötude zoologique sur les Hydrachnides de la Suisse (lxxi). Dans Tautomne
de 1883 j'ai pu faire de nouveaux envois ä Haller, actuellement k Zürich, qui a constatö
encore quelques fornies nouvelles (iv, cl).
C'est d'apres les dernieres publications de Haller, en utilisant les travaux de Lebert
et de Kcenike ainsi que mes notes personnelles, que je puis indiquer comme vivant dans
la region profonde les huit especes siiivantes
:
1. HygTobates longipalpis (Hermann) Kcenike.
Campognatha Foreli H. Leb. partim. AInt. XIII, XLIX. C. Sclinetzleri H.
Leb. Alat XL.
Haller loc. cit. (lxxi) pag. 66. Kncnike loc. cit. (lxxii) pag. 616.
Ce petit Hydrachnide, de 10 i\ 15 m/m. de longueur, d'un rouge brique avec taches
blanches, est tres abondant dans toute la region profonde, aussi bien dans la zone sup6-
rieure, oii il se trouvc en nombre ä chaque draguage, que dans les plus grands fonds.
Les filets ä fera des pecheurs d'Ouchy en rapportent par centaines et par milliers, sitot
qu'ils ont sejourne quelques heures dans les grands fonds du lac (^).
Je ne Tai ])as encore vu dans la region littorale ; mais il y existe probablement, etant
donnöe sa frequence dans les lacs suisses, d'apres Haller : lac de Zürich, de Constauce, de
Thoune, lac du Faulhorn, etangs des environs de Berne, etc.
2. Hygrobates nigromaculatus (H. Lebert) G. Haller. Lebert. Mat. XLIX. p. 490
Haller loc. cit. (iaxi) pag. 67.
Voici la description de Halier, ((ui venant d'un specialiste est fort superieure ä celle
de Lebert. Je la traduis :
« Hydrachnide de grande taille, 2.0 ä 2.5 m/m. de longueur, corps ovale, (?largi, lar-
gement tronquo; entre les poils antenniformes, l(5gerement echancre. Couleur fondanientale
du Corps brun-clair sale
;
piguiont des yeux rouge vif: couleur du sac stomachal noir
foncö; glande dorsale en forme d'Y, tres richemcnt ramifißo, avec elargissement aciniforme
des extremites glandulaires, legerement rentiees en massuo. La jjlaque labiale inferieure
(') P. Krämer (rxxvi) a di'jä criti()iH'' nii 187!) la crüation du i^onrc Campognatha de Lolicrt et a
rapporte la C. Foreli a>i genre Limnesia.
(-) Los (cufs dp cos Hydrachnides snnt aliondaiits dans la vase de la region profonde ; ils sont d'un
rouge clair, en groupes de 4 ou .5, dans nne sulistauce albumiuoide, transp.arente
;
j'en ai compte jusiju'ä.
20 jjaquets dans qiielipies centimetres cuhes de linion.
— 109 -
est unie avec la plaque de la premiere patte ; eile est remarquablement longiie et s'ötend
presque jusqu'ä la hauteur du bord posterieur de la plaque epiinOrale de la 4° jjatte ; eile
se retreeit a i)eine en arriere et se termine eu pointe uiousse. Les pLiijues genitales ont lafigure
d'un cceur renverse, plus long que large ; les trois ventouses ovales, qui correspondent au bord
externe des jilaques, suivent une ligue courbee en dehors ; les deux ventouses anterieures sont
places longitudinalement, la dcrniere transversalenient. Les palpes sont petits et courts, le
2" et le 3° articles ont leur face inf(5rieure presque lisse et couverte d'aspörites ä pelne
visibles ; le 4° article est pres de 1 V2 fois plus long que le pröcc^'dent. Pattes longues et
niinces ; la 1° et la 2° sont plus courtes que le corps ; leur couleur est plus pale que
Celle du corps ; Tarticle terminal est d'un gris de plomb ou noiratre. II n'y a pas de
longues soies ; tous les poils sont courts et robustes. » La description de Haller est
faite d'apres des individus peches dans la zone sn])erieure de la region profondc devant
Morges. Ceux que Lebert a vus, et dont Ilaller assinüle la description ä la siennc, venaient
de la rt5gion littorale.
3. Pachygaster tau insignitus II. Leb.
Lebert. Mal. XLIX, pag. 519. PI. XI, fig. 11 et IIa. Ilaller loc. cit. (lxxi) 69.
La valeur du geuro et de Tcspece de Lebert est reconnue par K(enike et par Ilaller.
Je tratluis la description qu'en donne Ilaller :
« Genre Pachygaster: Corps mou arrondi, avec differences sexuelles ä peine appa-
rentes. Ventre recouvert en gründe partie par une pla(pu! fineniont porcuse, forniee par la
reunion des plaqnes epinierales de toutes les paires de pattes. Epinieres de la 1'° paire de
jjattes separes Tun de Pautre et rcjetes de chaque cote ; ceux des 2° et 3° paires röunis
sur la ligne mediane; celui de la 4° paire tres gros s'elargissant notablement vers Pinte-
rieur. Plaque ventrale largemeut echancr(^e au niilieu de son bord posteriour pour recevoir
Paire genitale. Airc genitale quadrangulairc avec angles externes arrondis, et a peine re-
tröcie en avant. Plaques g(5nitales montrant dans leur moitie posterieure, le long du bord
interne une rangee simple de petits poils. Les ventouses ne sont pas situees sur la i)laq\ie,
mais ä son cote interne, en une rangee unique, parallele ä la plaque genitale; les ven-
touses sont au nombre de trois de chaque cotö, elles sont de grande taille, de forme rec-
tangulaire allongee. Toutes les pattes sont munies de griffes. Chez le male, la derniere
])atte est ornee de forts pinceaux de soies natatoires, longues et robustes, ;\ Pcxtreniitö
exterieure des 4°" et 5"" articles.
« Les articles terminaux dc^ toutes los pattes, dans les deux sexes, sont arm(5s d'öpines
courtes et epaisses qui sont suitoiit mimbreuses vers le bord externe. Les pattes sont
revetues d'une epaissc couche chitineuse percee de pores uns et nombreux. L'ceil a une
cornee trbs visible. Plaques des glandes cutanöes bien developpees. »
« Pachygaster tau insignitus H. Lebert. Sur le dos est nn dessin d'nn tau grec
de couleur jaune sur fond noir veloute » (').
(') Voir pncnrf la iloscriptinn dos nyniplios de rctt.p psprro : Ilallfr loc. cit. (c:i,).
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Cet Hydradlllide est moins freqiieiit quo les Hygrobates; il sc trouve dans la zonc
suiiörieurc de la region i)n>foiide du Leman de 25 ä. 40 in. de profondeur
;
je ne Tai jamais
pechö ä plus de 40 m.
II a ete trouvö par Asper dans les lacs de Zürich et de Zoug, mais dans une variete
differente par sa coloration.
C'est ainsi que Haller distingue deux variötös de cettc espece:
var. a. Dessin du tau jaune sur fond noir. Löman.
var. h. D'une belle couleur rouge brillante, avec glande dorsale blanche, pattes vertes
ou vert-bleuatre. Lacs de Zürich et de Zoug.
4. Limnesia pardina Neuman.
Cette espece abondante dans la region profonde, a 6t6, dans l'opinion de Hallcr, jointe
par Lebert avec THygrobates longipalpis et il en a fait son genre Campo-
gnatha(Lxxi).
5. Nesaea Koenikei G. Haller, loc. cit. (ol^
Cette espece nouvelle ä (jtö trouvee en deux exeniplaires dans le produit d'un dra-
guage fait en nov. 1883 devant Morges, par 50 in. En voici la description traduite des
notes de l'auteur (iv). « Corps ramasse, ovale ; enveloppe cliitineusc des extreniites, fine-
ment striee en treillage. Dernier seginent de la 3° paire de pattes fortement recourbe,
hötörodactyle. Plaques de l'appareil genital etiröes en une eininence cornicult5e au niilieu
du bord extörieur. Cettc corne est arniöe ä la partie postörieiirc d'une petite öminence
accessoire, portaut des e])ines courtes inais epaisses. De chaque cote, mais ä l'interieur
de l'aire genitale, 4 ä 5 ventouses tres petites. Couleur grisätre ; lougueur ca. '/a ni/iu.
»
6. Nesaea reticulata Kram. x \
N. lutescens Leb. Mat. XLIX. 513. Haller loc. cit. (lxxi), pag. 74.
Trouvöe par Lebert au niilieu d'un cnvoi d'Hydrachnides pechös dans le Leman,
par 45 ni. de profondeur.
7. Asperia Lemani G. Hallcr, loc. cit. (cl).
Nouveau genre et nouvelle espfece, trouvee par M. Haller dans le produit de mes
draguages de Morges, par 40 m. de fond (')•
8. Atax crassipes Bruz.
H. Lebert. Mat. XLIX. 516. Haller. loc. cit. (lxxi), pag. 77.
Dans la zone supörieure de la region profonde du L^man. Pen fr^quent.
(') Le dernier travail de M. Ilaller (ci,) m'etant p.arvenu au milieu de l'impression de ce paragraphe,
je suis obli};('' de renvoyer a l'original pour la description de l'Asperia Lemani et pour les details
plus complets sur la Nesaea Koenikei.
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Cet Hydrachniile, bon nagcur, a ete trouvö par Pavcsi et Aspcr dans la rögion p6la-
gique. Je nc l'y ai janiais rencontro, luais Otaiit dünnes ses mieurs daus los bassins, oü
on le voit s'elever dans Teau et nionter ;\ la snrfacc, il n'y a pas de doute qu'il n'est
aucunement relegue dans la region jjrofonde et qu'il peut nager dans la rögion pelagique.
— L'Atax crassipes etant par ses allures un animal nageur n'est pas confine dans
la region profonde. Les scpt autrcs especes sont au contraire des marcheurs; ils niarclient
sur le sol sur lequel ils circulent constannnent ä la rechercbe de leur proie.
— De ces luiit Hydraclmides, quatre sout dejä connus ailleurs, et nc seniblent pas
niodities par leur transport dans la region profonde du lac : Hygrobates longipalpis,
Liiunesia pardina, Nesaea reticulata, et Atax crassipes. L'Hygrobates
nigro-maculatus est une espece nouvelle ; eile existe dans la region littorale et eile
dcscend dans la zone superieure de la region profonde ; cela n'ottVe aucune difficulte.
Quant au Pacbygaster tau insignitns ses relations sont nioins claires. D'apres
les donnt5es de Haller, il est connu cn deux varietes :
Variete a. Vivant dans le Lenian de 25 et 40 m. et dans le lac des IV-Cantons, et
d'autre part dans la Sager-Meer, pres d'Oldonbourg, oii M. Kocnike l'a pecliee.
Variete h. Vit dans les regions profundes des lacs de Zurieb et de Zoug, oü Asjjcr et
moi ravons draguöe.
II est probable qu'avec de l'attcntion, nous trouverons une variete de cette espece dans les
eaux littorales de notre lac, ou tout au nioins daus les eaux terrestres de notre region
;
niais cette trouvaille n'a pas encore 6te faite.
La Nesaea Koenikei et l'Asperia Lemani entin sont des esjjoces nouvelles, tout
recennnent diflferenciees, en 1884, non encore connues ailleurs. Leurs rapports et leur aire
d'extention ne sont pas encore deterniiut?s.
— Le Pacbygaster et Hygrobates nigro-maculatus sont abondants dans la zone
supöricure de la rögion profonde, Hygrobates longi])alpis dans la zöne inferieure.
Voici d'apres G. llallor le nonibre relatif des Hydraclmides provenant d'un draguage
fait ä 50 m. devant Morges.
Limnesia pardina 20 exemplaires.
Hygrobates longipalpis 20 »
Nesaea Koenikei 2 »
B. Acarides.
Un Halicarus uon-determiniS a ete trouvö par G. du Plessis en 1875 dans le produit
d'un draguage fait devant Morges par 40ni. de fond (Mal. XXXIV). II a ete depuislors retrouvö
frequemment par ce meme naturaliste.
C. Tardigrades.
Arctiscon tardigradum Schrank.
Ce tardigrade est assez frc^quent dans Ic limon. II a ete reconnu pour la preniiere
fois en 1875 par le prof. E. Seleuka d'Erlangen, dans le produit d'un draguage fait ä 40
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metrcs devant Morges (Mat. XXXIV). lletrouvc depiiis lors, il a ötö tleteniiine par Ic prof.
G. du Plessis.
Lc prof. 11. Blanc de Lausanne le trouve en aboudance dans le sablc fin qu'il drague
par 60 m. de fond devant Ouchy.
3. Criistacßs.
A. Amphipodes.
1. Gammarus pulex Dcg.
Ce joli Gammarus, d'assez graude taillo et uonnaleiuuut pigmcuti', est tri-s rare devant
Morges dans la regiou profonde, oii je ne Tai peche qu'une seulo fuis, par lu ni. de fond.
En revanche il doit etre plus frequent devant Ouchy, d'oii j'en ai re(j,u plusieurs exeni-
plaires capturc^s sur les filets ä Fera, descendus dans le lac entre 200 ou 300 ni. Les
pecheurs m'out affirme qu'il se trouvait en grand noinbre sur ces filets.
Les individus que j'ai vus diiferaient peu du G. pulex de la region littorale du lac.
2. Niphargus puteanus Koch. Var. Forelii. AI. Humb.
Alois Humbert. Mat. XXXIX. img. o'Xi*.
Ce joli crustace, blanchatre avec des tcintes rosees, se trouve en tres graude abon-
dance dans la zOne superieure de la region profonde du Lenian, ä partir de 30 ä 40 m.;
il existe juscju'aux jikis grandes jirofondcurs du lac, oü je Tai recueilli dans un draguagc
ä 300 m.; en revanche je ne Tai januiis trouve sur les tilets ä Fera des pecheurs iFOuchyO.
Cet animal a ete (itudie avec grande attention i)ar A. Ilumbert de Genevc; au(iuel jai
remis des echantillons morts ou vivants ; cet auteur en fait nne variete du Niphargus
puteanus de Koch.
Dans son memoire sur cet animal, Ilumbert le decrit tres atteutivcment en le mct-
tant en Opposition avec la variete qu'il a trouvee dans un puits ä Onex, canton de Geueve,
var. Onesiensis. Je renvoie ä l'original pour ces details. Je me borne a donner ici les
dimensions de la variete lacustre, var. Forelii:
Longueur totale de l'extremite des antennes superieures ä l'extrömite
des dernieres pattes saiiteuses 12 m/m.
Longueur du corps, du devant de la tete ix l'extrömite du dernier
Segment 7 «
Longueur des antennes superieures 3 »
Longueur de la derniere paire de pattes sauteuses 2 »
Antennes superieures 19 articles.
Antennes inferieures, fouet 7 ä 9 »
(') II est possiblo que raiiimal, assoz mobile, se degage des filets et tombe, ou dans l'eau, ou dans
le bateau. .Je ne l'ai cherohe sur les tilets quo lorsque ceux-ci ötaieut apportes au rivage ; peut-etre si
j'avais regardo dans la cale des bateaux de peche, en aurais-je trouve.
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Entre la variöte cavicole, habitaut le puits d'Onex, et celle du lac, les difterences
peuvent so caracteriser ainsi: Les soies et les öpines sont plus nombreuses dans la Va-
riete d'Onex ; les organes formös (rarticles, tels que les antennes et les pattes uatatoires,
ont une tendance ä etre compos(5s d'uii plus grand nombre de pifeces. Plus grande com-
plication dans la varietö du puits d'Onex ; plus grande simplicite dans la vari6t6 lacustre.
Quant aux relations de parentö de ce Gammaride avec les autres Amphipodes de la
contr(5e, Humbert estime qu'il est tellement rapprocli6 des Niphargus des puits de la
terre ferme, qu'il est convenable de n'en faire qu'une simple variett5. C'est peut-etre aller
un peu loin dans la prudence, et en comparant les caracteres difft^renciels des deux variötös
d'Humbert, differences qui portent surtout sur le nombre des articles et des oruements('),
il nie semble qu'on pourrait clever la forme lacustre au rang d'especes. Quoiqu'il cn soit,
ce rapprochement est un indice de parentö.
Notre Gammaride aveugle est donc, au point de vue morphologique, plus prös parent
des Niphargus des puits de la terre ferme, que des Gammarus pul ex de la region
littorale du lac.
B. Isopodes.
Asellus Forelii H. Blanc.
H. Blanc. Mat. L, lü. XII.
Dans la zone införieure de la rögion profonde, j'ai pechö un Isopode aveugle, appar-
tenant au genre Asellus. II est de trfes petite taille, d'un blanc grisätre, sale; peu frö-
quent dans les draguages faits devant Morgos, entre 75 et 120 ni. de fond, il doit etre
relativement abondant dans les tres grands fonds, car j'ai trouvt5 parfois un assez grand
nombre d'exemplaires fixös aux filets ä F6ra des pecheurs d'Ouchy. Exceptionnellement,
j'en ai trouve dans la zone supörieure un exemplaire dans un draguage k 60 m., un k 40 m.
de fond, et meme un ä 30 m., devant Morgos.
II a 6te etiulie par le Dr. H. Blanc de Lausanne ;. ce zoologiste en fait une espfece
speciale, rapprochee de 1' Asellus cavaticus Schiödte, mais dont eile difföre par les
caractferes suivants
:
« Longueur maximale 5 m/m. Longueur des antennes införieures 6galant la nioitie de la
longueur du corps. Tigelle des antennes införieures de 13 k 26 articles. Antennes sup6-
rieures, tigelle 5 articles. Organes olfactifs, trois chez le male, comme chez la fomelle.
Organes olfactifs ne döpassant jamais en longueur les articles qui suivent sur l'antonne.
Dents du bord interne du pied mächoire, 2, rarement 3 ».
La c^citö de 1' Asellus Forelii n'est pas sans e.xception; dcux individus, ötudies par
Blanc, et pechös devant Morges et Ouchy par 200 et 300 m. de fond, presentaient des
rudiments d'yeux; tous les autres individus jusqu'ä pr(5sent captures, meme des jeunes
(') En faisant entror aussi en liffno de cnnipto les quostions genealogiquos, comnip noiis le vorrons
plus loin.
15
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retires de la poche incubatrice de la mere, etaient absoluinent depourvus d'appareil visuel.
L'apitarition de l'organc de la vue chez ces deux individus est-il un fait d'atavisme et de
retour au type, ou bien est-ce un Stade de moditicatiou de Tespece sous des actions de
milieu ? c'est difticile ä dire.
Notre Asellus du Leiiian est intermediaire entre l'Asellus aquaticus des eaux
öclairees, dont il differo par Tabsence d'organe de la vision, et l'Asellus cavaticus
Schiödte, qui est remarquable par un plus grand developpenient des organes de Tolfaction.
C'est de cette espfece qu'il se rapproche le plus.
Nous discuterons plus tard l'origine de l'Asellus Forelii, et nous verrons que
c'est probablement un Asellus cavaticus 6gar6 d'une caverne, qui s'est modifie dans
la rägion profonde du lac Löman.
C. Cladoceres.
1. Sida cristallina 0. F. Müller.
H. Vernet fMat. XIV, paff. 97. XLII, p. 430.)
Nous trouvons parfois ce Cladocere dans le produit de la drague ä tilet, provenant de
peches entre 30 et 50 ni. Mais je ne suis point silr qu'il statiouue sur le fond ; c'est un
bon nageur, qui habite aussi bien la region littoralc quo la region pelagique ; il est fort
possible, qu'il ait ete capture par le filet eu traversant la rögion pelagique.
Moina bathycoUa H. Vernet.
H. Vernet (Mat. XLII. pag. 430. pl. II. f. 23.)
Ce Cladocere differe, suivant Vernet, du Monoculus brachiatus de Jurine, de la
Daplniia brach lata de Lievin et de Leydig, de la Moina brach lata de Baird, quoi-
qu'ayaut avec cette espece des rapports evidents. Voici un abrege de la description qu'il
en donne.
Longucur totale 0.65 m/m., largeur maximale 0.41 m/m. Antennules longues et fortes,
portant des soies delicates, terminees par une papille sensitive de longueur inegale. Pas
de soies au milieu du bord antörieur de l'antennule. Antennes tres fortes ä leur base,
plissees jusqu'ä la bifurcation, deux soies au bord anterieur, une au bord posterieur. Pre-
mier rameau, 3 articles portant, les deux prenuers, chacun une soie biarticulee, le troi-
sieme, 3 soies biarticulees et une soie simple ; dcuxieme rameau 4 articles, portant 3
soies biarticulees ä, l'exträmitö du quatrieme article, et une soie simple sur les deuxifeme
et quatrieme articles. Post-abdomen large, termine par deux longs crochets, entoures de
crochets plus petits et de poils fins. Sur le bord posterieur 18 crochets principaux en
deux rang(5es, puis quelques crochets accessoires. Deux soies biarticult^es du post-abdomen
de longue taille. Cavite incubatrice logeant deux oeufs. Valves de forme assez irreguliöre,
bordees de soies, oruecs ellos-memes de poils secoudaires. Pas de stries sur les valves.
Oeil formö de lentilles pcu nombreuses, mais grandes. Tache oculaire petite, en arrifere
au-dessus de l'oeil.
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Cette Moina nage uml; eile marche sur le sol et cliemiiie au uiilieu des debris or-
ganiques du limon.
3. Eurycercus lamellatus 0. F. M.
Vernet (Mat. XIV, 99.)
Ce beau Cladocere vit dans le liinou de la rögion profonde, eutre 30 et 100 ni. de
profondeur. L'espece en est fort repandue dans toute l'EurDpe, uiais eile n'etait pas encore
connue dans notre pays. Jurine en particulier ne Ta pas vue dans les eaux des euvirons
de Geneve; il est vrai qu'il n'a probablement fait ses peches que dans les etangs et les
eaux terrestres. II existe cependant dans la region littorale du Leuian, oii je Tai pechö,
dans les gazons de Cliaras du bord du Mont.
4. Camptocercus macrourus 0. F. M.
Vernet (3Iat. XIV, ixig. 99. XLII, paff. 432.)
Ce Lynceide habite comme le precedent le Union de la rögion profonde. Nous le con-
naissons aussi dans la region littorale.
La forme que nous avons trouvee dans le Leuian est de i)etite taille, mesure moins
d'un milliraetre, et n'approche pas de la grandeur de celui de Lievin, qui est, dit-il, de
la taille de l'Eurycercus lamellatus.
5. Alona quadrangularis 0. F. M.
Lynceus str latus Jurine.
Vernet {Mat. XIV, pciff. 99, XLII, pag. 438.)
Ce Lynceide de la rögion profonde est connu dans les eaux terrestres du pays, oü
il a öte peche par Jurine et H. Vernet. C'est une espece marcbeuse, incapable de soutenir
longtemps la natation.
6. Pleuroxus ....
H. Vernet {Mat. XLII, pag. 433.)
M. Vernet a vu un seul individu de ce genre ; il n'en a pas deterniine l'espece qui
est peut-etre nouvelle, car eile ne repond pas aux caracteres donues par Baird ä ses trois
espöces.
D. Ostracodes.
1. Gandona similis Baird. C. lucens Baird.
H. Vernet (Mat. XIV, pag. 101, XLII, q. 433.)
Lorsque Vernet a Studie en 1874 le produit de mes draguages profonds, il y avait
trouvö un grand nombre de Candona, qu'il avait repartis entre quatre ou cinq especes
differentes. Dans la revision qu'il a faite en 1878 des Entomostraces de la region profonde,
il n'a retrouve qu'une seule espece qui participe ä la fois aux caracteres de deux especes
de Baird, la C. similis et la C. lucens ; il croit qu'il y aurait Heu de les reuuir en une
seule et meme espece.
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Ce sont des animaux niarcheurs, vivant dans Ic limon et appartenant ainsi certaine-
ment h la regiou profonde, oü ils sout tres uumbreux.
2. Cypris minuta Baird.
H. Vernet {Mat. XIV, pag. 102.)
Un individu de cette espece nageuse a 6tö trouvö dans le produit d'un draguage pro-
fond, par 40 m. C'est par erreur que Vernet dit {Mat. XLII) que cette espece est des
plus fröquentes dans la rögion profonde.
C'est du reste une espöce commune dans les eaux superticielles.
3. Acanthopus resistans H. Vernet.
4. Acanthopus elongatus H. Vernet.
Vernet (Mat. XIV, pag. 103, XLI, pcuj. 406.)
Ce genre nouveau de petits Ostracodes d'eau douce, appartenant ä la famille marine
des Cythörides, a 6t6 cröe par le Dr. Vernet pour de petits Entoraostraces marcheurs,
vivant sur et dans le limon. Ce sont des fouisseurs, qui s'enterrent volontiers dans le
limon et le charnier des döbris organiques. En voici la description abregee, que je dois
ä, l'auteur lui-meme.
« Valves irr(5gulierement convexes, presentant quelques saillies ; les bords sont plus
particulierement garuis de poils. Autennes de la premiere paire composöes de 5 articles,
portant des soies. Antennes de la deuxieme paire, 4 articles. Le premier porte k son
extremite une longue soie biarticul(5e. Mandibules orn(5es de neuf dents ; elles sont ea outre
munies chacunc d'un palpe compose de 4 articles. Maxilies terminees par 4 membres,
dont un formö de deux articles ; elles sont ornöes d'un grand appeudice branchial, tlabelli-
forme, garni de longues soies transparentes. Trois paires de pattes, composees de 4 ar-
ticles. La premiere paire est la plus courte, la troisieme la plus longue. Les articles basi-
laires porteut un ou plusieurs crochets et une soie tres volumineuse. Post-abdomeu rudi-
mentaire, röduit ä deux lobes arrondis, portant deux poils et encadrant l'extrtimitö de
l'arete dorsale. Au-dessous, deux ouvertures communiquent par un canal ä un vaste recep-
taculum semin is. »
Vernet distingue deux especes, dont voici les dimensions et les caracteres, en r6sum6
:
A. resistans longueur 0.90 m/m. largeur 0.53 m/m.
A. elongatus » 0.95 » » 0.45 »
Dans le resistans les valves sont plus fei-mes ; moius transparentes, plus irregulieres.
Dans r elongatus les valves montrent, dans leur profil, une depression parallele ä la
charniere, bifurquee posterieurement. Les valves ont leurs bords renversös en dedans dans
le resistans, aplatis dans l'elongatus. Dans l'elongatus les deux valves ue peuvent
se fermer completement ; elles sont legerement beautes en avant et en arriere. Dans le
resistans eile s'appliquent mieux sur toute la longueur.
La couleur est rosee dans le resistans, jaunätre avec une grande tache noire dans
l'elongatus.
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Les membres sont plus elanc(5s chez l'elongatus surtout les anteuues de la premiere
paire. Ces deux especes de Cytherides vivent ensemble, elles sont abondantes dans la
Zone superieure de la regiou profonde devaut Morges.
E. Copepodes.
1. Cyclops magniceps Lilljeborg.
Vernet (Mai. XIV, yug. 107, XLII, p. 434.)
M. Vernet attribue ä l'espece de Lilljeborg im beau Cyclopide assez fröquent dans
les draguages profonds.
2. Cyclops brevicornis Claus.
Vernet (Mat. XIV, pacj. 107. XLII, pag. 435.)
Getto espece, tres fröquente dans toutes les eaux superficieUes du pays, se rencontre
aussi dans le produit des draguages profonds.
Ces deux Cyclops sont nageurs et pourraient daus ropinion de M. Vernet provenir de
la faune pelagique. Cependant dans les aquariums on les voit volontiers se poser sur le
sol, et s'enfouir dans le limon, pour s'y cacher ou pour y d(5vorer leur proie. Ce ne sont
pas des nageurs infatigables comme les animaux essentiellement pt5lagiques, les Diapto-
mus castor par exemple, ils ne craignent pas de se poser sur le sol. Ils n'ont du reste
pas la transparence des especes p(5lagiques. Je n'hesite pas k les compter parmi les bonnes
especes de la faune profonde (').
3. Canthocamptus staphylinus Jurine.
H. Vernet (2Iat. XIV, pag. 106.)
Trouvö dans les draguages ä 300 m. de fund dans le Lenian.
4. Canthocamptus minutus Claus.
H. Vernet ( Mat. XLII, pag. 435.)
Assez frequent dans les draguages entre 25 et 100 m.
Ces petits Calanides, animaux limicoles, mauvais nageurs, ne pouvant s'ölever dans
Feaii, appartiennent certainement ä la faune profonde.
F. Siphonostomes.
Argulus foliaceus F.
Parasite des brancliies du Brochet, signalö par M. G. Lunel (xliu).
(') Ces Cyclops sont parmi les plus robustes des especes de la faune profonde. Lorsque j'ai
depose dans un baquet le produit d'un draguage, si le temps est uu peu chaud, tous les animaux
marcheurs et nageurs ne tardent pas ä perir ; les Ilygrobates longipalpis resistent cncore fort long-
temps, mais les Cyclops sont de beaucoup les plus coriaces et je les retrouve seuls dans nos bocaux
apres quelques semaines de vie en captivite. Les Limnees partagent souvent cette faculte de rösistance.
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III. MOLLUSQUES.
1. Oast<5ropodes.
Les coquilles. des Gastöropodes, que j'ai draguöes dans les lacs suisses ont öte etudiees
en 1873 par M. le Dr. A. Brot de Geneve (Mat. XV) et par M. S. Clessin, alors ä
Regcnsbourg (xlv). G'est d'apres le dernier de ccs auteurs, qui a eu en main tout le ma-
tiJriel pech6 jusqu'au moment de ses etudes, que je vais indiquer les especes de uotre
faune profonde.
1. Limnaea profunda S. Clessin.
L. stagnalis A. Brot.
S. Clessin, loc. cit. (xlv) p. 171. A. Brot Mat. XV, pag. 111, pl. III. Fig. 4.
Description de l'espece, traduite de Clessin : « Spirale tres raccourcie ; en revanche
dernier tour tres rebondi, 4 '/s ä 5 tours. Sur une coquille dont les dimensions sont
:
hauteur totale 15 m/m., diametre maximal 9 ä 10 m/m., le dernier tour mesure 11 m/m.
de haut, et 10 de large, tandisque le pröcödent n'a plus que 4 m/m. de diametre. »
Cette Limnee est relativement rare ; nous n'cn avons eu que 3 exemplaires veuant
de 50 m. de profondeur devant Morges.
II n'y a pas de doute que cette forme ne vienne de la L. stagnalis Müller, et
en particulier de la varietö lacustris, dejil remarquable par le raccourcissement de la
Spirale.
Clessin s'ötonne du peu de modifications apportöes dans la coquille par l'habitat dans
les profondeurs.
2. Limnaea abyssicola A. Brot.
Brot. Mat. XV, p. 111, pl. UI, V et VI. Clessin (xlv) p. 172.
Voici la description de Brot : « T. parvula, oblongo-acuta, tenuicula, pallie Cornea
;
anfractus IV convexi, suturä impressa, divisi, laxe convoluti, sub lente tenuissiine irregu-
lariter transversa striati ; apertura acute ovata, superne acuta, basi rotundata ; margine
dextro paululum dilatato; sinistro appresso, riniam umbilicatem occultante; callo parietali
conspicuo. »
Longueur 6.5 m/m., largeur 3.5 m/m.
Cette petite Limnöe ötait tres abondante en 1870—1874, de 30 ä 100 m. de fond
devant Morges. Je Tai pech(5e dans un draguage ä 260 m. de profondeur devant Ouchy.
D'aprös Clessin (xliv) cette espece vient certainement de la L. palustris Midi,
et probablement de la var. flavida Cless. qui luibite le bord de quelques lacs subalpins.
Nous ne connaissons pas cette espece palustre dans le lac Löman ; en revanche eile doit
habiter les marais de notre pays (?).
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3. Limnaea Foreli S. Clessin.
S. Cless. (XLV) p. 171. pl. in. Fig. 2. 4.
Descriptiou de Clessin : « Coquille de grosseiir moyenne, ovoide allong^e, transparente,
trfes mince, couleiir cornee blancluXtre, striee de lignes fines et irregulieres, sans traces
de la marque d'accroissement annuel. Tours de spirale 5, ventrus, s'dargissant rapidement,
separes par une siiture profonde, les trois prcmiers tres petits, formant un petit conc
pointu ; dans les vieilles coquilles, le premier tour est souvent brise, le dcnüer tour dilate.
Ouvertüre allongee en ovale pointu, occupant les Vs de la longueur de la coquille ; bord
trös tranchant, un peu elargi ; bord axial large, en haut fortement coniprimö, se prolon-
geant en bas en une coulisse ombilicale ötroite, et formant ä son arrivee ä, l'ouverture un
angle obtus bien dessine. »
Coquille longueur 12 m/m. largeur 6.5 m/m.
Ouvertüre » 8 » » 6.0 »
D'apres Clessin cette espfece dörive sans aucun doute de L. auricularia L. laquelle
se trouve en grande abondance dans le littoral du Leman (').
— Nous ötudierons plus tard les questions physiologiques qui se rapportent ä, la res-
piration de ces Limnöes dans uue r^gion oii l'air atmospherique ne peut arriver que dis-
sous dans l'eau.
On trouve frequemment, dans la rögion profonde, des oeufs de Limnöes en paquets
cyliudriques ou ovoides, de petites dimensions, libres dans le Union. Ces paquets contien-
nent en gönt^ral un petit nombre d'oeufs ; ainsi quatre paquets que j'ai draguös le 6 mars
1884 par 150m. devant Oucliy contenaient 8, 5, 3 et 2 oeufs; un cinquieme n'en con-
teuait plus, les ceufs etant probablemont eclos. D'autres fois le nombre des oeufs est beau-
coup plus considörable et se rapproche de la ponte ordinaire des Limnöes des eaux super-
licielles. Ainsi dans un draguage de 45 m. devant Morges le 1 avril 1884 j'ai röcoltö 8
paquets d'ceufs de Limnees
;
j'ai comptö 60 oeufs dans le plus gros, 14 et 10 dans les
suivants, etc. Ces ceufs sout en general fecondes et vivants. Places en aquarium, ils se
developpent fort bien(^).
4. Valvata lacustris S. Clessin.
Clessin xlv p. 177.
V. obtusa Drap. Brot Mat. XV, pag. 110.
(') Dans une lettre röcente, Kvrier 1884, Clessin met en doute la distinction qu'il avait etablie
entre L. Foreli et L. abyssicola, en en faisant des especes distinctes. II penclierait aujourd'hui vers
l'idee que ce ne sont que des variötcs locales d'une menie espece (iv).
C) Ces difförences dans la richesse des pontes viennent prol)al)lemont de la transformation plus ou
moins complete en especes abyssales, suivant que l'acclimatation dans la rcgion profonde a eu Heu pen-
dant un plus ou moins grand nombre de gönerations.
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Description de Clessin : « Coquille turbinöe, un peii comprimöe, ombiliquöe, ^paisse,
jaimc sale, striöe de lignes fines irreguliercs ; 4—5 toiirs s'accroissant tres lentement, ar-
rondis, söparös par une suture tres profonde ; Ouvertüre circulaire, bord continu tranchant.
Diamfetre 4 m/m., hauteur 3.2 m/m.
D'apres Clessin cette Valvöe, quoique eile se rapproche plus pour la forme de la
V. alpestris Braunel, doit provenir de la V. antiqua Sow., abondaute daiis le littoral
de notre lac.
Je Tai pechöe, peu fröquemment, dans les premiferes annöes de mes draguages
;
depuis lougtemps je ne Tai presque plus rencontree.
3. Lamellibranches.
Je note ici l'absence absolue des Nalades (Anodontes et Unios) dans la region pro-
fonde des lacs, absence dont je discuterai plus loin la signification. Dans la rögion pro-
fonde du Leman je n'ai pas non plus trouvö de Cyclas, quoique ce genre soit reprä-
sentö dans le littoral. Les seuls Lamellibranches que j'aie ä citer sont les Pisidiums, qui
sont tres abondants dans le limon de la region profonde de tous les lacs. Ceux du Leman
ont (5t6 Studios par M. le Dr. A. Brot {Mat. XV) puis par M. S. Clessin. (Mat. XX, 147.
XXXV, 268).
1. Pisidium Foreli S. Clessin.
Clessin, Mat. XXXV, ^ag. 269. pl. III, Fig. 2.
Je traduis ici la description de Clessin. « Coquille trfes petite, ovoide, mince, transpa-
rente, ventrue, Striae d'un dessin fin et irregulier, brillante, de couleur cornee. Sonimets
larges, gonflös, saillants pres du milieu de la coquille. Partie anterieure assez courte, trös
peu appointie; partie posterieure arrondie. Bord antörieur un peu courbö, court, limit^ du
cotä des bords lateraux par la saillie assez prononcöe des angles du corselet et de la lu-
nule, bord posterieur tombant verticalement, peu recourbö, st5par6 du bord inferieur par
un angle assez arrondi ; bord inferieur peu recourbö, sa courbure s'accentuant vers le
bord antörieur ; bord antörieur tombant verticalement, avec une faible courbure ä par-
tir de l'angle de la lunule, formant avec le bord införieur un angle ä peine visible. Liga-
ment court, mince, en saillie. Nacre tres peu döveloppöe. Lame cardinale tres fine.
«Valve gauche. Dents cardinales 2. L'interieure assez haute s'ölevant legerement
d'avant en arrifere, ä peine courböe; l'exterieure trfes fine, moins haute, presque droite,
entourant presque completement la dent Interieure. Dents latörales simples; l'antörieure tres
pres des dents cardinales, assez haute, avec pointe mousse; la posterieure moins haute,
moins pointue.
« Valve droite. Dent cardinale 1, peu recourböe, s'epaississant un peu en massue
en arrifere ; cet öpaississement est legerement öchancre au milieu, et se prolonge en
pointe fine en avant. Dents laterales doubles, tres fines, peu appointies, les dents externes
trfes petites. »
- 121 -
« Longueur 2.1 m/m., largeiir 1.7 m/m., öpaisseur 1.5 m/m. »
Cette espfecc est tres frt^quente dans le lac Ijrman oü cllc se trouvo dans toutes les
profondeurs, depuis 25 ;\ 300 m.
2. Pisidium profundum S. Clessin.
Clessin. Mat. XXXV, p. 273. pl. III, flg. 5.
Je traduis ici la description de Clessin : « Coquille petite, ovo'ide, arrondie, assez
öpaisse, ornee de stries fines mais tres irregulieres, brillante. Epidemie de couleur cornöe
jaune. Sommets larges, assez saillants, tres rapproch(5s du bord posterieur. Partie antä-
rieure large , assez longue, arrondie ; partie postßrieure courte, tronquee. Bord supörieur
courbt5 ; angles du corselet et de la lunule ä peine marqutJs ; bord posterieur tronquö,
limitö k ses e.vtremites par des angles arrondis ; celui qui touche au bord inferieur est
trös bien marquö ; bord inferieur peu bombö, assez recourbö cependant vers le bord antö-
rieur; bord anterieur trös courbö. Ligament court, fort en saillie. Nacre blanche, calcaire.
Lame cardinale large.
«Valve gauche. Dents cardinales 2; l'interne courte, assez 6paisse, ä peine
courbee, s'effagant progressivement en avant, de teile maniere qu'elle semble n'etre qu'un
^paississement du bord des lamelles cardinales ; de meme aussi le sillon entre les deux
dents cardinales est un peu enfoncö dans les lames, et est eu relatiou avec la fossette qui
est situöe entre la dent laterale anterieure et le bord extörieur des lames ; dent cardinale
externe courte, mince, peu courböe, faisant ä peine saillie en arrifere sur la dent interne ;
en avant ayant presque la meme longueur que celle-ci. Dents laterales simples ; l'ante-
rieure tres solide et haute, ä pointe ömoussöe, la posterieure plus basse.
« Valve droite. Dent cardinale 1, ä peine courböe; son extrömitö postörieure forme
un cone triangulaire court, son extrömitö anterieure est tres fine, plus basse. Dents late-
rales doubles; les internes sont tres fortes et assez ölev^es, peu appointies, les externes
sont tres courtes et petites.
«Longueur 3.1 m/m., largeur 2.4 m/m., 6paisseur 1.6 m/m. »
Je Tai trouve dans mes draguages ä l'extrt^mitt^ Orientale du Leman, prös de Ville-
ueuve et Chillon, par 60 et 80 m. de fond.
IV. VERS.
1. Hirudinös.
Piscicola geometra L.
Cet Annölide, qui d'apres l'etude qu'en a faite le prof. Ed. Grube de Breslau (iv), ne
se distingue en rien de l'espfece typique, existe librc dans la profondeur du lac. Je le
trouve dans le limon que ramene la drague, volontiers fixe aux corps solides de ce limon,
comme les scorics de coke jet^es hors des batcaux k vapeur. Si Ton veut le coUecter en
nombre, on n'a qu'ä le chercher sur les filets ä Fera des pecheurs d'Ouchy.
IG
k^
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2. Ch<;topodes.
Les Chetopodes de la r^gion profonde quc Ed. Grube a (5tudi6s sur place, dans deux
courses qu'il fit dans ce but ä Morges, sont au nonibre de trois espöces.
1. Tubifex rivulorum Latn. Saenuris variegata Hofin.
Vit dans le limon de la region profonde ; il ne difföre en rien de Tespecc des eaux
littoralcs et terrestres.
2. Saenuris velutina Ed. Grube.
Ed. Grube cviii pag. 72.
Grube rapporte cette belle espece au genre Saenuris, quoique dans la rangöe
supt^rieure des soies il n'y ait que des poils, et dans la rangöe införieure des soies h
crochets. L'espece est caracterisöe par les papilles courtes et molles qui recouvrent tout
le Corps et lui donnent une couleur grise, ou brun-ocre opaque, avec un clitellum blan-
chätre du neuvieme au onzieme segment. La tete est triangulaire, un peu plus large que
longue
; unie au deuxieme segment, eile est tellement contractile que le plus souvent le
deuxifeme segment, avec ses poils, semble former l'extrömitö du Corps. Les poils de la
rangee supörieure sont distribuös en groupe de deux; les poils ä crochets de la rangee
inferienre sont, ou bien en groupes de deux, ou bien isolös ; ce n'est qu'avec de forts gros-
sissements que l'on distingue les deux dents de la pointe.
Ce ver est trfes fröquent dans la rögion profonde, dont il habite le liuion. Je ne Tai
pas encore trouvö dans la rögion littorale.
3. Bythonomus Lemani Ed. Grube.
Ed. Grube cviii, pag. 72, cix pag. 66.
Cet Annölide präsente, comme le genre marin C 1 i t e 1 1 i o , 2 rangöes de soies ä cro-
chets ; la rangle superieure est fort difficile ä voir. Ces soies sont röunies par groupes
de 2, quelquefois par groupes de 4; elles sont peu saillantes, et il faut de forts grossisse-
ments pour distinguer les deux dents du crochet. La forme de la tete, ainsi quc la cou-
leur rouge du sang, rappellent le genre Clitellio. Mais dans l'espfece du Löman, il n'y a
pas de traces du clitellum qui dans le genre marin embrasse trois Segments du corps.
Le ver mesure 20 m/m. de long dans les exemplaires conservös ä Talcool, 40—50
m/m. dans les animaux vivants ; le corps est form6 de 40 ä G2 segments. Les 7 ä 8
Premiers segments sont courts et traversös par l'cesophage ; l'intestin, tres apparent k
travers les parois du corps, est rötröci ä la limite des segments et ressemble ä un cha-
pelet de perles. On ne peut distinguer Testomac. A la paroi ventrale du neuvieme segment,
deux vaisseaux en cojcum qui n'apparaissent qu'apres l'ouverture du corps, appartiennent
ä l'appareil genital ; il en est de meme de sphörules blanchätres qui entourent l'intestin
du huitieme au treizieme segment.
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Le valsseau dorsal, outre les bras qui le relicut au vaisseau ventral, envoie de petits
vaisseaux doubles, courts, termines eu ccECum(').
Le Bythonomus, comme las Tubifex, vit enfoui dans le limou oü il se creuse de
longs tunnels ou galeries.
Les ceufs de cet Annälide sont enferiniis dans de petits cocons ovo'ides, prolongös ä
chaque extremite par un tubc ouvert, de couleur brun-verdätre, elastiques, cornös, qui se
trouvent en grande abondance dans le limon. Nous avons pu constater dans un de ces
cocons deux jeunes vers, dans lesquels M. Grube a reconnu les caracteres gönöriques du
Bythonomus.
Cette espece n'est pas speciale ä la rögion profonde. J'eu ai retrouvö des individus
dans la vase de la beine devant Morges, et Grube a confirme uia determination.
3. N^matoides.
1. Gordius aquaticus L.
Un ver de cette espece a etö trouve par un pecheur de St-Prex dans ses filets, qui
avaient sejournö dans le lac par 40 m. de fond. Ce pecheur nous a dit avoir fait dejä
plusieurs fois semblable trouvaille.
2. Mermis aquatllis Dujardin.
Le professeur E. Bugnion de Lausanne a döterminö ainsi (xciv) un beau Nemato'ide
blanc, quelque fois ros6 ou verdatre, qui abonde dans le limou de la rögion profonde
du lac. J'en ai trouvö trois larves parasites dans le Corps d'une seule larve de Tany-
pus, draguöe k 40m. devant Morges, en mars 1884.
Cette meme espöce est trfes frt^quente aussi dans le limon de la rt^gion littorale ; on
en trouve des groupes parfois considörables
,
pelotonnes autour des racines de Pota-
raogeton crispus (ex).
3. Dorylaimus stagnalis Duj.
Ce petit ver, dt5termint5 par E. Bugnion, fourmille dans le feutre organique et dans
les poussiferes que recolte la drague ä filet ; il ne differe eu rieu de l'espöce littorale.
4. Trilobus gracilis Bastian.
Abondaut aussi dans le charnier du fond du lac
;
(determinö par Ed. Bugnion).
— N^matoTdes, parasites des poissons (-). Godefroi Lunel de Geneve a constatö dans
les poissons du lac les especes suivantes. Je renvoie au travail original pour l'indication
des especes de poissons qui prösentent ces divers parasites (Mat: XL VIII) :
(') Ce ver avait ete rapporte par nous, dans nos premieres etudes au genre Lumbriculus, d'apres
la determination provisoire de G. du Plessis. On trouvera des traces de cette premiere designation dans
quelques-unes de mes anciennes listes d'especes, et, si je ne fais erreur, aussi dans celle d'Asper.
{') Voir encore le recent travail du Dr. Fritz Zscliokke (cli) sur les parasites des Poissons du Le-
man. II enumere 11 Cestodes, 11 Trematodes, 3 Acanthocephales, 9 Nematodes.
liftftkHU-
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Filaria ovata Zed. CucuUanus elegans Zed. C. salarias Gobz. C. globulosns Zed.
Ascaris percae Gorz. A. gobionis Ga'z. A. capsularia Rud. A. acus Bloch. Echinorhyn-
chus percae Fall. E. clavaeceps. E. nodulosus Sehr. E. globulosus Rud. E. tuberosus
Zed. E. angustatus Rud.
4. Cestoides.
Ligula simplicissima Rud.
Ce Cestoide, parasite des Cyprins du lac, se rencontre rarement ä. l'ötat de libertö
dans l'eau
;
j'cn ai cependant trouve une quinzaine d'exemplaires, provenant surtout de la
regioii profoiide, niais aussi de la rögion littorale. Je les ai soumis ä rexamen du profes-
seur Lortet et du Dr. Duehamp de Lyon, auteurs d'etudes speciales sur ce groupe de vers;
ils ont reconnu l'identitö entre la forme libre et le parasite.
— CestoTdes parasites des poissons. D'aprös les ötudes de G. Lunel (Mat. XLVIII).
Caryophyllaeus piscium Gocze. C. mutabilis Rud. Ligula simplissima Rud. Cette
espöce que nous venons de voir h l'ötat libre, a et6 trouvee par Luuel dans le corps de
la Perche, la Carpe, la Tauche, le Goujon, l'Ablette, le Rotengle, le Vengeron, le Che-
vaine, la Loche. Triaenopliorus nodulosus Rud. Taenia nodulosus Goeze. T. rugosa
Gm. T. longicollis Rud.
5. Tr<}matodes.
Trömatodes parasites des poissons. D'apres les notes de G. Lunel (Mat. XLVIII).
Distomum truncatum Rud. D. globiporum Rud. D. laureatum Zed. D. appen-
dlculatum Rud. D. lucii Rud. D. tereticoUe Rud.
6. Turbellari^s.
Les Turbellariös de la rögion profonde sont nombreux et variös. Ils ont 6t6 6tudit5s
avec soin par le professeur G. du Plessis d'Orbe, qui a consacrö ä leur description une
sörie d'etudes (Mat. XVI, XXXIV, XXXVII, XXXVIII, XLV, cxi). Le prof. L. von
Graff, alors k Munich, actuellement ä Achaffenbourg, nous a donnö une 6tude speciale sur
l'une des especes les plus importantes (Mat. XXXVI) et oa trouve de nombreuses cita-
tions qui se rapportent ä eux dans sa grande Monographie des Turbellarit^s (cxii).
Voici les especes jusqu'ä present coustat(5es dans la rögiou profonde du Leman (')•
1. Macrostoma hystrix Oe.
Du Plessis (Mat. XLV 448.;
Draguöe par Du Plessis devant Ouchy par 45 m. de fond ; la variötö qu'il a trouvöe
est remarquable par la transparence du corps.
(') Toutes les comparaisons sur la taille, la pigmentation, et la couleur relatives de ces Turbellariös
sont empruntees aux notes et publicatious de Du Plessis.
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2. Microstoma lineare Oe.
Du Plessis (Mat. XXXIV, 263. cxi, pag. 237.
Drague devant Morges eutre 30 et 00 in. A cette profondeur il präsente une taille
notablement superieure ä celle de la forme littorale ; sou intestin prend une couleur rosee,
d'un rose pale.
3. Prorhynchus stagnalis M. Seh.
Du Plessis CXI, p. 238.
Dans le produit de draguages devant Morges de 30 ä 60 in. De petite taille coinparö
aux individus peches au bord du lac.
4. Otomesostoma Morg-iense L. Graff. — G. du Plessis.
Mesostomum Morgiense G. du PI. Mat. XXXVIII.
Otomesostoma. L. Graff. cxii, pag. 284.
Ce joli Turbellari^, que nous trouvons tres fröqueinment aussi bien sur les Oharas du
mont que dans la rögion profonde, a 6t6 döcrit par G. du Plessis sous le nom de Meso-
stomum Morgiense. Graff en fait le genre Otomesostoma qu'il caractörise ainsi
:
« Eum(5sostomin6 (sous famille des Mesostomides) avec un otolithe et un oeil simple
voisin de l'otolithe. Les secr(5tious de la glande male sont 6vacu6es par un organe de
copulation. »
La seule espfece du genre, Otomesostoma Morgiense Du Plessis, « longueur
de 1 ä 2 m/m. sur V^ ä 1 m/m. de largeur, Couleur fauve ä tache mediane roussätre. »
Cette espöce est tres fröquente dans la rögion profonde. Je l'ai retrouvee dans la
region littorale du Löman en une variöte notablement plus grande et plus coloröe que
Celle des profondeurs (')•
5. Mesostoma productum Leuck.
Schizostomum productum 0. Schm. Du Plessis (Mat. XXXIV, 263).
Indiquö par Du Plessis dans le produit de draguages profonds devant Morges entre
30 et 60 m.
6. Mesostoma lingua 0. Schm.
Du Plessis Mat. XXXIV, pag. 263. loc. cit. p. 237.
(') D'apres uue coramunication personnelle du Dr. 0. Zacharias de Hirschberg en Silesie, ce natura-
liste a retrouve penJant l'eto de 1884 le Turbellarie decrit ici sous le nom d'Otomesostoma Morgiense,
dans la region littorale d'un petit lac de montagne en Silesie, k une altitude de 1068m. L'etude qu'il en
a faite l'engage a le placer dans le genre Monotus, genre de Turbellaries marins qui dans la Clas-
sification de Gratf fait partie de la famille des Monotides, dans la tribu des Alloioceles. (clii, cliii).
M. du Plessis confirme cette nouvelle determination eu l'appuyant de nouvelles etudes anatomiques, et
appelle dorenavant ce Turbellarie Monotus Morgiensis Dupl. (clvi).
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Drague ciitre 30 et 60 m. devant Morges. Les iiidivitlus venant du ioiid soiit plus
gros et plus transparents que ceux du rivage.
7. Mesostoma Ehrenbergii 0. Schm.
Du Plessis Mat. XXXIV, 263. cxi, p. 236.
Dans les draguages profonds devant Morges, les exemplaires sont plus petits que ceux du
rivage. Le sac digestif de la varietö profoude prend uue couleur oraugee, et les points
oculaires de noirs deviennent rouges.
8. Mesostoma pusillum 0. Schm.
Du Plessis CXI, p. 237.
Draguö devant Morges; les individus de la rögion profoude ne ditferent pas de ceux
du littoral.
9. Mesostoma rostratum Ehrb.
M. montan um L. Gratf. Du Plessis Mat. XLV, p. 448.
Draguö devant Ouchy ä 45 m., par G. du Plessis. Les exemplaires profonds sont plus
petits que ceux du rivage, presque invisibles ä l'oeil nu. Ils ont deux points oculaires
triangulaires, de couleur rouge ; le Corps est presque iucolore.
10. Mesostoma viridatum M. Seh.
Ty p hl plana viridis 0. Schm. Du Plessis cxi, 256.
Les individus dragues dans la profondeur sont plus grands, inais moins colorös que
ceux du littoral.
11. Mesostoma sulfureum De Man.
Typhlo plana sulfurea 0. Schm. Du Plessis cxi, p. 236.
Conime le pröcödent pour la taille et la transparence.
12. Mesostomum trunculum 0. Schm.
M. banaticum L. Graff. Du Plessis Mat. XLV, p. 448.
Trouvö par Du Plessis dans ses draguages d'Ouchy, par 45 m. de foud. Semblable ä.
la forme classique.
13. Gyrator hermaphroditus Ehrb.
Prostomum lineare Oerst. Du Plessis Mat. XXXIV, pag. 263. cxi, p. 237.
Ici encore les individus que Du Plessis a ötudiös, provenant des profoudeurs de 20 ä.
60 m. devant Morges, t^taient plus grands et plus transparents que ceux du littoral. Leur
sac digestif est rose, leurs points oculaires, souvent päles ou avortös, sont rouges au lieu
d'etre noirs.
14. Gyrator coecus L. Graff.
Prostomum . . . Du Plessis Mat. XXXIV, pag. 263. L. Graff cxn, p. 835.
Cette espece nouvelle ne difl'fere du G. hermaphroditus que par l'absence d'yeux.
Du Plessis Ta signalöe dans nos draguages de Morges, Graft' l'a retrouvee dans une col-
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lectiou de Turbellariös, dragues k 50m. devant Morges, que je lui ai envoyöe ä Munich.
Graff regarde cette espece commc unc vari6t6 du G. hermaphroditus, modifiee par
l'habitat dans le milieu obscur.
15. Vortex intermedius G. du Plessis.
Du Plessis Mat. XLV, pag. 449.
Cette espece est voisine du V. truncatus; mais eile en diiffere par sa taille qui est
plus grande, du quart et meme du tiers en sus ; par sa forme, il a le front bombö et
non tronquö
;
par sa couleur, dont Ic fond est nuance cafe au lait ; sous le pigment des
cellules de l'öpiderme on voit des marbrures etoilöes noires. Vösicule söminale bifurquee.
Zoospermes singuliers, tete en forme d'un long manche de fouet en zigzag munie d'un
long eil vibratile.
üraguöe par Du Plessis devant Ouchy par 43 m. de fond.
16. Plagiostoma Lemani G. du Plessis.
Vortex Lemani G. du Plessis Mat. XVI et XXXVII.
Planaria Lemani L. Graff Mat. XXXVI.
Plagiostoma Lemani L. Graff cxii, 396.
Cette espäce, döcrite pour la prcmiere fois par G. du Plessis comme appartenant au
genre Vortex, puis transportöe par
Graff dans les Planariens, a enfln trouvö
sa place; Graff l'a logäe dans la tribu
des AUo'ioceles, qu'il a creöe pour les
Rhabdocfeles dont le canal intestinal est
separö du parenchyme, mais dont la
cavitö du Corps est fortement röduite
par le grand döveloppement de ce pa-
renchyme. C'est dans le genre Plagio-
stoma d'O. Schmidt que Graff a fait
entrer notre beau Turbellariö du L6-
man. Le genre Plagiostoma est ainsi
caracterise par M. Graff : « Plagiostominös
sans tentacules ä l'extrömitö anterieure
du Corps, laquellc est arrondie en pointe
mousse ». II renferme essentiellement des
especes marines. Le Plagiostome du Le-
^^^9- y- man, seule espfece jusqu'ä, präsent connue
dans l'eau douce, est un ver, de 7 m/m. de long, de 2 m/m. de diametre, cylindrique ovolde
allongö, le dos bombö, d'un blanc laiteux, marbrö sur le dos d'un rßseau anastomosö et
ramifiö de lignes noires ; deux points oculaires noirs. (Fig. 9, d'aprös un dessin de G. du Plessis.)
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Ce Turbellariö est abondant dans la rögion profonde du Löman ; nous n'y faisons pas
un dragiiago sans en rapporter plusieurs exemplaires. Mais il n'est pas special ä cette
r^gion; nous Tavons retrouve dans la rögion littorale oü il est cependant plus rare. Puis
il a 6t6 pechö dans d'autres lacs, comme nous le verrons plus loin.
17. Dendrocoelum lacteum Oerst.
Du Plessis Mat. XXXIV. cxi pag. 235.
Cette espece descend des bords dans le fond du lac, oii eile est assez fröquente ; eile
y est toujours trös petite, quelquefois n'ayant que la moitiö, le tiers ou le quart de la
grandeur des individus littoraux ; eile est aussi plus transparente ; son canal digestif est
d'un rose orangö. Les points oculaires sont toujours petits ; ils manquent meme parfois
entiörement.
18. Dendrocoelum fuscnm Stimpson.
Du Plessis Mat. XXXIV, pag. 263. cxi, pag. 235.
Cette espfece descend aussi dans la rögion profonde sous la forme d'une variötö plus
claire que la variötö littorale.
— En rösumö nous connaissons 18 Turbellariös dans la rögion profonde du L6man
;
parmi eux, sont quatre especes nouvelles. Presque tous ont leurs analogues dans la region
littorale , mais ils en different souvent par la taille, la couleur, la transparence et presque
tous pourraient etre döcrits comme variötös de la region profonde. Cinq especes n'ont pas
encore 6tä trouvöes par G. du Plessis dans la rögion littorale du Löman. Macrostoma
hystrix, Mesostoma productum, M. Trunculum sont des especes classiques döjä
connues ailleurs qui se retrouveront un jour dans nos eaux superficielles. Vortex in ter-
ra e diu s est voisin du Vortex truncatus, espfece aussi classique. Gyrator coecus
est une adaptation au milieu profond du G. h e r m a p h r o d i t u s.
7. Bryozoaires.
Fredericella Duplessis F. A. Forel.
Dans la vase de la rögion profonde on trouve en nombre considerable les polypiers,
morts ou vivants, d'un joli Bryozoaire appartenant au genre Fredericelle. M. G. du Plessis
a fait une ötude attentive de l'animal qui ne difffere en rien de la Fredericella sul-
tana Van Beneden; il estime qu'iln'y pas Heu d'en faire une espece distincte. Je difffere
d'avis sur ce point, et je crois que les caracteres du polypier sont assez spöcifiques pour
möriter d'ölever au rang d'espece la varietö du fond du lac. Tandis que la Fredericelle
Sultane, que nous voyons en grande abondance, sur et sous les pierres de la beine ou sur
les rameaux des plantes littorales, est toujours adherente, et fixöe par de nombreuses in-
sertions sur les Corps solides, la Fr^dericelle de la region profonde est toujours libre dans
la vase oü eile enfonce le pied de son polypier, comme une Pennatule y enfonce son axe;
les bras porteurs des capsules sortent seuls du limon. Cette adaptation ä un milieu, oii les
Corps solides ne sont qu'accidentels, est poussöe si loin que raniraal ne sait plus profiter
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Fig. 10.
fies Corps durs qiü se trouvcnt t'ortiütement ä sa portee
;
je n'ai jainais vu une de ces
Fredericelles tix(?e sur les cailloux, sur les bois ou sur los scories de cokc, qiie j'ai dra-
gues dans les profondeurs du lac.
Le polypier de la Frödericelle sultane a ses capsules distribuöes röguliferement, alter-
nativement rejetees de chaque cote, comme les folioles d'une feuille
pennatis^qiiee ; celui de la Frödericelle des profondeurs est. irre-
gulier, et ses raraeaux sont lancös dans une direction quelconque,
Sans trace de plan dans leur ordonnance. Le nombre des capsules
de la Sultane est souveut considerable, 5, 10, 15 ou 20, celui de la
Fredericelle des grands fonds du Leraan est toujours limit6 ä un
Chiffre tres iuferieur 4, 6, ou 8 au plus (Fig. 10, gross. 1.5).
Le polypier de la forme profonde etant libre dans la vase,
l'animal sait ramper et se dc^placer ; lorsque j'ai vers(5 dans un baquet
le produit d'un draguage, je vois, au bout de quelques heures ou
de quelques jours, sortir les Fredericelles, lesquelles ont su ramper
hors de la vase qui les ecrasait, pour venir developper leur tenta-
cules dans l'eau pure.
Tous ces caracteres sont assez specifiques, pour que je n'häsite
pas k y voir une bonne espece, et je crois devoir lui donner un
nom : Je suis heureux de la d6dier ä mon ami et collegue M. le Dr. Du Plessis, professeur
ä FAcademie de Lausanne, en temoignage de ma reconnaissance pour la part active et de-
vouee qu'il a prise ä Tötude de la faune du lac Leman.
Notre Fredericella Duplessis est du reste, probablement, une modification locale
de la Fredericella sultana du littoral.
Cette espece est comme nous le verrons, trfes repaudue dans la region profonde de
presque tous les lacs. Elle s'y präsente en vari^tes souvent fort divergentes. Tandis que
le polypier de la variete du Leman est aussi petit et aussi simple que possiblc, il se com-
plique bcaucoup dans les varietes des lacs d'Annecy et des IV-Cantons, et atteint son
inaximum de taille et de developpement dans le lac de Silvaplana oü Asper a peche un
individu portant 72 cupules (xxxi).
8. Rotateur.s.
1. Floscularia ornata.
Observec par G, Du Plessis sur les Polypiers des Fredericelles. La gainc et les tissus
diflerent de ceux de la forme littoralc, par l'abscnce de coulcur et leur transparence.
2. Bracchion ....
A la surface du limon nous trouvons assez frequeniment des Rotateurs du genre Brac-
chion ; ils n'ont pas et6 autrenient etudies.
17
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V. COELENTERES.
Hydroides.
Hydra rubra Lewes.
Une jolie variötö de THydre rouge de la region littorale descend dans la rögion pro-
fonde, Oll eile est parfois tres freqncnte. Elle sc distingiie de l'espece littoralc par sa petite
taille et par sa couleur d'un rose päle.
VI. PROTOZOAIRES.
Nous ne trouvons dans nos draguages qu'iin tres petit nombre de Protozoaires. Cela
provient-11 de notre methode qiii laisserait echapper trop facilement ces pctits etres tres
mobiles ; ou bien leiir frequence est-elle reellcment moiadre dans les eaux profondes que
dans Ics eaux siiperficielles ?
Quoiqu'il en soit voici les seiils Protozoaires que j'aie ;\ noter, la pliipart d'apres les
observations de MM. G. Du Plessis (Mut. XL VI et XLVII) et H. Blanc, quelques-uns
d'apres les miennes.
1. Infusoires.
1. Spirostomum ambiguum {Mat. XLVI).
Trouvö assez frequemment dans les draguages de M. du Plessis devant Oufliy, par
45 m. de fond. II no differe en rien de la forme littorale.
2. Stentor coeruleus (Mnt. XLVI).
3. Stentor polymorphus (Mat. XLVI).
4. Stentor Roeselii {Mat. XLVI).
Ces trois especes proviennent de nos draguages devant Morges entre 30 et 60 m. de
fond.
T). Zoothamnium arbuscula.
J'ai trouve cette espece dans le produit d'un draguage, fait ä 50 m. devant Morges,
que j'avais versö dans un aquarium
;
je suis cependant oblige ;i son sujet ä certaines r&
serves, en ce qu'il serait possible qu'il provint de l'eau de la region littorale, dans laquelle
j'avais fait baigner le Union des grands fonds.
G. Vorticella convallaria.
7. Epistylis . . . (Mat. X).
8. Opercularia
. . . (Mat. X).
9. Acineta . . . (Mat. X).
Ces Vorticelliens sont fröquents sur les coquilles de Mollusques et la carapace des
Crustacös et des Hydrachnides
; ils n'ont pas ete autrement dt5termin6s.
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2. Rhizopodes.
G. du Plessis avait Signale dans la region profoude du Leiiian trois Rhizopodes :
Amoeba princeps, A. terricola et Difflugia proteiformis. Le professeur
H. Blaue de Lausanne a repris dans le printenips de 1884 l'i^tude des Protistes de ce
groupe, d'apres les draguages faits par 40 ui. de fond devaut Ouchy. Voici la liste qu'il eu
donne (cxxxix)
:
1. Amoeba Proteus Leidy. (A. princeps Du Plessis Mat. XLVII) tres commune.
2. Amoeba verrucosa Ehr. {\. verrucosa Du Plessis ibid.) frequente.
3. Amoeba radiosa Ehr. ; rare.
4. Difflugia piriformis Perty ; frequente.
5. Difflugia urceolata Carter ; rare.
6. Difflugia globulosa Dujardin (D. proteiformis. Du Plessis ibid.)
7. Difflugia acuminata Ehr.
8. Hyalosphemia cuneata Stein ; tres rare.
9. Arcella vulgaris Ehr. ; assez frequente.
10. Centropyxis aculeata Stein; assez frequente.
11. Pamphagus hyalinus Leidy; tres rare.
12. Actinophrys sei Ehr. ; tres frequente.
La tres grande aire d'extention de ces Protistes est interessante. Toutes ces especes
ont ete tigurees par Leidy comme trouvees dans les eaux douces de l'Amerique du Nord,
et Blanc ne peut signaler aucuue difference entre la description qu'en donae l'auteur amö-
ricain, et les formes pechöes dans le Leman.
Nous trouvons en nombre immense dans la vase du lac devant Morges la coquille
spherique d'une Diftiugie de grande taille 0.4 m/m. de diametre. D'apres A. Gruber de
Friboui'g eu Brisgau ce serait une espece nouvelle (iv). Ni Du Plessis, ni Blaue, ui nioi-
meme n'avons reussi ä voir l'animal vivant.
3. Cilio-Flagelles(').
Anisonema grande Stein.
(') Je devrais jieut-etre ajouter ici le Gera ti um liirundiuella 0. F. M. Le Dr. II. Blanc a en
effet trouve, pour la premierc fuis dans le Lcman, ce Cilio-flagcUe fi.>:i' sur l'uue de ces plaques de verre
qui avaient repose sur Ic sol ä 60 m. de profondeur, devant Ouchy. Mais comme d'une part il n'a pas
revu ce Protiste dans ses etudes ulterieures sur la region profonde, comme d'autre part c'est un membre
incontestable de la faune pelagique (c.\Ln), et comme il est possible qu'il ait ete accroche par l'appareil
quand celui-ci etait ramene ii la surface, d'accord avec mon collegue Blanc, je laisse pour le moment ce
Ceratium, et j'attendrai de uouvelles constatations pour le faire entrer defiuitivemeut dans ma liste
de la faune profonde.
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Assez frequent dans le sable draguö par M. H. Blanc devant Ouchy sur les talus du
Mont par 70 in. de profondeur.
— Si j'additionue toutes les espöces aniinales qui ont ete constatöes dans la regiou
profonde du Leman, j'en trouve 123 espfeces('). Mais toutes n'appartienuent pas ä la faunc
profonde.
Je commcnce par retrancher les parasites des poissons k savoii*
:
14 especes de Nömatoides.
6 » » Cestoldes.
6 » » Trematodes.
1 » » Siplionostome (Argulus foliaceus),
soit 27 especes parasites des poissons. Ce sont des aniniau.x parasites, appartenant ä
cette faune speciale des animaux lit^s et fixös ä une autre espece animale, Ils se rencon-
trent bien dans la rögion profonde, raais il n'y sont qu'accidentellement. Je ue les
couipte pas dans la faune profonde (").
Je retranche ensuite l'Atax crassipes qui appartient probablement ä la faune lit-
torale ou ä la faune pölagique.
Je retranche la Sida crystallina qui a tous les caractöres des animaux pelagiques.
Je retranche enfin le Gordius aquaticus qui vit ä l'^tat parasite dans le corps de cer-
tains insectes terrestres, qui est döpose par ceux-ci dans les ruisseaux et fontaines de la
terrc ferme et qui n'a 6t6 trouve que tout-ä-fait accidentellement dans le lac.
Je retranche donc 30 especes, et il en reste appartenant ä la faune profonde du
Leman, 94 espöces libres (dont 7 ne sont determinees que generiquement).
Elles se repartissent ainsi
:
Mollusqnes 6Vertehres
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De ces 101 espöces, 22 sont nouvelles et ont (5t6 decouvertes par nos etudes de la
faune profonde du lac Leman. Eii fait de geures nouveaux decrits il l'occasion de nos
etudes je n'ai il citer qua les gcnres :
Pachygaster de Lebert, parmi les Hydrachnides.
Acanthopus de Vernet, « » Ostracodes.
Bythonomus de Grube, » » Chetopodes.
1 m e s s 1 m a de Graif( '), » » Turbellaries.
§ VII. La faune profonde des autres lacs Subalpins.
Le lac Leman est le seul lac que j'ai (5tudi6 avec attention et sur lequel je possede
des dount^es personnelles un peu ötendues; pour les autres lacs les etudes sont bcaucoup
plus fragmeutaires. Cepeudant en nous basaut sur cc que nous savons de la faune pro-
fonde du lac Leman pour döterminer les traits göneraux de la societe animale qiü vit
dans les fonds d'un lac, si nous y joignons les quelques faits recoltös par Asper, et par
moi-meme, nous pourrons peut-etre tirer quelques deductions generales importantes. Les
seules recherches faites 'ä ma connaissance dans les lacs Subalpins de uotre rögion, sont
les mienues en 1873 (Mat. XXII) et 1883, puis Celles d'Asper en 1879 (xxxi), Celles
enfin d'Imhof en 1883 (li).
I. Lac du Bonrget.
J'y ai fait quelques draguages le 22 septembre 1883 (lvii, lviii).
Entrc 30 et 50 m. de fond devant le Grand-Port d'Aix, j'ai trouve la faune ordinaire
;
je ne citerai que deux especes, le Plagiostoma Lemani, comnie Station nouvelle de ce
beau Turbellarie, le Gammarus pulex qui descend ainsi dans la region profonde de
ce lac.
Devant le chateau de Bordeaux par 110 et 115 m. de fond, dans une vase gris jaunatre,
lögfere, j'ai constatö
:
Un Hydrachnide (^) Hygrobates longipalpis Koen.
,
Pisidiura prolungatum S. Clessin, la meme espece que dans les lacs des IV-Can-
tons, de Walenstadt et de Neuchätel (^).
(') Voir la uoto lectiKcative de la page 125.
(') Les Hydrachnides pechös par moi dans les lacs du Bourget, d'Aimocy, de Zürich et des IV-Can-
tons en 1883, ont eto di-termiues par le Dr G. Haller ä Zürich.
(') Les Mollusques que j'ai pcchos cn 1883 dans les lacs du Bourget, d'Auuecy, de Neuchätel, de
Bioune, de Zürich et des IV-Cantons ont ete d6termines par S. Clessiu ä Ochsenfurt.
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Un beau Chötopode (^), Tubifex ou Bythonoraus. Saeiiuris velutiaa Ed. Grube.
Une Planaire de petite taille. Plagiostoma Lemani.
En somme faunc profonde peu abondante.
Le Dr. 0. E. Imhof röpöta ces draguages le 5 octobre de la meine annöe (li); il con-
stata en outre des animaux que je vicns d'indiquer: Asellus Forelii H. Blanc, coiivert
de Vorticelles ; une Cypris transparente. Puis en fait de Protozoaires : une Cothurnia
avec coquille cyathiforme non pödonculöe, un Rhizopode de la famille des Euglyphina
Bütschli, une Cyphoderia margaritacea (?) Schlumbg.
U. Lac d'Annecy.
J'y ai pratique quelques draguages zoologiques devant Veyrier, le 23 septembre 1883,
par 55 m. de fond (lvii, lviii).
Larves de Corethra plumicornis; larves nymphes et (eufs de Chironomides.
Un Hydrachnide, Hygrobates longipalpis Kcenike, peu frequent.
Gammarus pulex. Asellus Forelii beaucoup plus colorö que ceux du Löman ou du
lac des IV-Cantons.
Une Limnöe, Lininaea Forelii(V) S. Clessin. Un Pisidium railiolum S. Clessin,
la nieme forme qu'Asper a draguee dans le lac de Cöme.
Un Tubifex. — Saenuris velutina (rare). Plagiostoma Lemani. Mermis
aquatilis.
Fredericella Duplessis en variöte de grande taille, tres coloree, avec un polypier
brun, corne. Hydra rubra.
En somme faune abondante et variee, eile se distingue de Celle des autres lacs par
une pigmentation plus foncee, tres bien marquöe, en particulier, chez les Asellus et Fre-
dericelles.
L'absence du Niphargus puteanus est devenue interessante depuis que j'ai trouve
cette espece, tres abondante, dans l'eau du puits de l'Hötel d'Angleterre ä Annecy. Elle
existe donc dans les eaux souterraiues de la contree, mais eile semble mauquer dans la
region profonde du lac.
Les draguages du Dr. Imhof executäs le 6 octobre lui out donne, en plus de mes
trouvailles (li) :
Sur une colonie de Fredericelles un Rotateur, Floscularia proboscidea Ehr., et
quatre especes de Protozoaires äsavoir: Stentor coeruleus Ehr., deux Vorticelles, et l'Epi-
(') La distinction entre Tubifex rivulorum et Bytliouomus Lemani, et peut-etre d'autres es-
peces de Chotopodes de ce type, u'est pas possible sans l'etude microscopitjue qui u'a pas cte faite par
moi en dehors de nies peches du lac Leman. Le Saenuris velutina seul est tres reconnaissable ä pre-
miere vue.
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stylis (opercularia) nutans Ehr. Piiis Carchesium polypinum Ehr., uii Amoeba
et la meme Cyphoderia que (laus le hic du Bourget.
En fait de Crustaces, Simocephalus vetulus 0. F. M., Lynccus affinis Leyd.,
unc Cypris et un Canthocamptus.
III. Lac de Neuchätel.
En aout 1873 j'ai fait quelques draguages devaiit la ville de Neuchätel, par 30 et
50 m. de iond(Mat. XXII); en octobre 1883 mes draguages ont ete faits par 25—55 et
100 ni. J'y ai trouve :
Larves de Chironomides ; Hydrachnides.
Niphargus puteanus. Lynceus... Candona... eu grand nombre.
Tubife.x... Saenuris velutina. Mermis aquatilis. Une Auguillule, Llgula...
Plagiostoma Lemani. Mesostoma . . . Planaria . . . Fredericella de petite taille.
Pisidium occupatum et prolungatum S. Clessin.
Difflugia . . .
Apres moi Ph. de Rougement a fait quelques draguages dans ce lac (Lxxxm)
;
mais ils nc semblent pas lui avoir donne grands resultats. II cite bleu le Gammaride
aveugle qu'il a retrouve dans la region profonde du lac, mais il en donne k peine la des-
cription, dans l'etude qu'il a consacröe ä l'espece. D'apres les röcits que Rougemont m'a
faits de ses essais, il a echoue dans ses draguages, par le fait de Temploi de dragues
trop lourdes, construites sur le modfeie des dragues marines, et dont le maniement n'est
pas pratique sur les petits bateaux de nos lacs.
IV. Lac de Bienne.
J'y ai fait une serie de draguages, le 12 octobre 1883 jusqu'ä 40 m., la plus grande
profondeur du bras qui s'etend devant la Neuveville. J'y ai constatö:
Des larves de Chironomides. Un Hydrachnide. Un Cyclops... Une Candona... Un
Tubifex... Plagiostoma Lemani. Un Mesostome. Une Planaire. Une Fredericella.
Pisidium Novaevillae S. Clessin, espece nouvelle, inedite. J'y signale l'absence de la
Saenuris velutina, si göneralement repandue dans la region profonde de tous les lacs.
Y. Lac des IV-Cantons.
La faune profonde de ce lac a ete etudiee en 1879 par le Dr. G. Asper de Zürich
par des draguages faits pres de Stanzstad, 50—80 m., et pres de Beggenried, 200 m. de
fond. Les animaux qu'il y a trouvös sont les suivants (xxxi) :
Larves de Dipteres, les unes rouges, les autres jaunes.
Hydrachnides, Pachygaster tau insignitus H. Leb.
Crustacös. Niphargus Forelii A. Humbert. Asellus Forelii II. Blanc. Cette
espece, rare dans le Leman, est tres fröquentc dans ce lac ; Asper en a compte 70 exem-
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plaires dans im seul coup de la drague metallique, pres de Stanzstad. Sida cristallina.
Cyclops. Cypris.
Mollusques : Limnacus. Pisidium quadrangulum S. Clessin.
Clietopodes. Nömatoide. Fredericella sultana.
J'ai moi-meme r6p6t6 ces draguages devant Stanzstad le 16 aoüt 1883
;
j'y ai trouvö
les meraes animaux et en plus le Plagiostoma Lemani.
Sur les polypiers de Frödericelle, variötö de la Fr. Duplessis F. A. F., des Infusoires
appartenant aux genres Vorticelle et Epistylis.
Parmi les Hydrachnides que j'ai trouvös dans ma drague, le Dr. Haller de Zürich a
constatö Hygrobates longipalpis et Pachygaster tau insignitus var a. fuscus.
Parmi mes Pisidies, Clessin a d^terminö, outre P. quadrangulum, une autre espece,
P. prolungatum, la nieme que nous avons vue dans les lacs du Bourget, de Walenstadt
et de Neucliätel.
J'ai parle plus haut de l'Algue chlorophyllöe du groupe des Spirogyrees que j'ai
trouvöe dans un draguage ä, 75 m., sans que je veuille lui attribuer l'habitat normal dans
ces profondeurs.
VI. Lac de Zoug.
Explorö en 1879 par Asper (xxxi), en compagnie de M. Suter-NcTf (xciii). Par une
profondeur de 200 m. entre Walchwyl et Immensöe, ces naturalistes ont trouve
:
Nombreuses larves d'Insectes, Chironomus, Tanypus.
Hydrachnides. Pachygaster tau insignitus. Cypris.
Pisidium Asperi S. Cl. Pis. sp. nov. (cxiii).
Chetopodes. Mermis aquatilis. Plagiostoma Lemani, divers Turbellariös.
VH. Lac de Walenstadt.
J'y ai fait un draguage en 1876 par 136 m. de fond. Asper en a fait d'autres, en
1879 (xxxi). En röunissant nos deux listes nous ne trouvons que:
Larves de Dipteres, les unes rouges, les autres blanches.
Niphargus Forelii. Cypris.
Limnaea abyssicola Brot. Pisidium prolungatum S. Clessin, remarquable par
sa forme allongöe.
Chötopodes.
Aussi bicn Asper que moi, nous avons ete frappö de la pauvrete de la faune pro-
fonde de ce lac.
VHI. Lac d'Egeri.
D'aprfes les recherches d'Asper (xxxi), le liraon colorö en jaune est trfes riche en
Chötopodes (Lumbriculus), en Pisidies, d'espece nouvelle d'apres Clessin, fortement in-
crust^es d'oxyde de fer, et en larves rouges de Dipteres. Peu de Fredericelles, point de
Planaires.
/
i
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IX. Klönsee.
Etudie par Asper (xxxi), ce i)o.tit lac alpin hü a fourni ime Pisirlie en norabre Enorme,
PLsidium miliiim var. Asperi Clcssin (xciii), et aussi cn tres grand noinbre des larves
de Dipteres et d'Epheuieres, des Lumbriculus, quelques Mesostomes et quelques rai'es
polypiers de Frcdeiicelles.
X. Lac de Zürich.
J'ai fait pres de Zürich quelques sondages en 1873 qui m'ont fait constater l'existence
de la faune profonde(il/«i. XXZ/). Depuis lors Asper a fait, de son lac, une etude atten-
tive (xxxi, XXXVII, lv). J'ai rtjpöte ces draguages en - 1883, devant Horgen et devant
AVädensweil.
Je vais rösumer ici Ics decouvertes d'Asper, en y intercalant les faits que j'ai moi-
meme constates.
Larves de Chiron omus, Tanypus, Corethra. Paquet d'ocufs d'insectes
(Horgen).
Hydrachnides : Hygrobates longipalpis. Pachygaster tau insignitus, var. b
ruber. Arrhennuro'ldea Asperi G. Haller, nov. gen. nov. sp. (dötcrmines par Haller
daus le produit de mes draguages de 1883).
Gammarus pulex, descend jusqu'ä 140 m. de fond pres d'Oberried, en exemplaires
de petite taille, et non colores, trauparents (glasartig durchsichtig, Asper). L'oeil est bleu con-
forine et brillaiuracut pigniente. A Horgen et ä Wädensweil les exemplaires de Gamma-
rus pulex que j'ai peches en 1883 m'ont apparu plus pigmentös que je ne m'y attendais
d'apres la description d'Asper.
A cote de ce Gammarus, Asper a trouve par 40 m. de foud, devant Wädensweil, le
Niphargus Forelii, aveugle comme celui du Leman; les deux especes ötaient ensemblc
dans le produit du meme draguage. J'ai retrouve le Niphargus aveugle dans la merae
Station, mais k une profondeur plus grande, par 80 in. de fond.
Sida cristallina. Quelques Lyncöes, Cyclops et de nombreuses Cypris.
Pour ce qui regarde les Limnöes, j'en avais trouve des coquilles mortes dans le pro-
duit d'un draguage, fait en 1873 devant Neumünster, par 28 m. de fond. Mais Asper, qui
a etudie le lac ä fond, insiste sur l'absence absolue de Limnöes dans la region profonde.
C'est donc un genre a rayer du catalogue du lac de Zürich. Valvata antiqua, Bythinia
tcntaculata.
Pisidium iirinator (Mat. XXXV) S. Cless. P. milium Held (xciii) P. amnicum.
Chetopodes des genres Lumbriculus et Saenuris ; cn particulier Saenuris velutina
Grube. Cette espöce est extraordinaii'ement fröquente ; dans un scul draguage devant Zol-
likon. Asper en a compte cent exemplaires. Nais moins nombreuses.
18
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Mennis aquatilis Diij. asscz nonibreux. J'en avais imlique en 1873 deux espfeces,
troiiipö par la difförencc de couleiir, quelques iudivus etant verdatres, d'autres rosätrcs.
Dcpuis lors, l'etudc de ce ver dans le Leuian nous a appris que ces differeiices de colo-
ration sont pureraent accidentelles.
Ell fait de Cestodes Asper a trouve assez frequemment im Caryophyllaeus.
En fait de Turbellaries il cite Plagiostoma Lemani, deux Mesostonics et un Den-
drocoelura. D' apres mes notes de 1873 un de ces Mösostomes doit etre TOtomc so Stoma
Morgiense Graft', c.ar il prösentait une otolithe.
La Fredericella Duplessis est frequente dans le Union de ce lac.
Eufin je puis citer les Epistylis sur les valves d'uue Cypris.
XI et XII. Lacs de Pfäffikon et de Greifensee-
Ces deux lacs du pays de Zürich, situes pres Tun de l'autrc, ont la meine faune,
d'apres les recherches d'Asper (xxxvii). II y cite des Pisidies, Pis. tritouis Cless.
dans le Greifensee, Pis. inibutuni Cless. (xciii) dans le lac de Pfäftikon, des larves de
Dipteres, une grosse Limn(5e, de i)etits Cyclopides et des Cypris, de petits Lumbriculus
difterents de ceux du lac de Zürich et un assez grand nonibre de Caryophyllaeus,
Cestodes vivant librcmcnt dans le limon.
XIII. Lac de Constance.
J'y ai fait en 1873 deux draguages ä 25 et 50 m. de fond (Mat. XXII) ; niais comme
je n'ai pu en etudier les produits que le jour suivant ä Morges, apres un long voyage en
chemin de fer par une tempi^rature tres elevöe, la plupart des animaux etaient morts et
les resultats ont 6t6 peu fructueux. J'y ai trouvö:
Hygrobatcs longipalpis; cet Hydrachnide a ete determine par G. Haller sur des
individus qui lui avaient äte envoyes par le Dr. llofmann (i.xxi). Piscicola geoinetra.
Valvata contorta. Pisidium. Fredericella.
En 1857, dans ses recherches sur le Coregonus acronius, C. Th. de Siebold a
recueilli par une profondeur de 70m. quelques exeniplaires vivants de L. auricu-
laria (oxiii).
La faun(^ jtrofonde de ce grand et beau lac meritcrait d'etrc etudier plus coniple-
tement.
XIV. Lac de Zell Untersee. Lac de Constance inferieur.
Mes draguages de 1873 (Mat. XXII) par 20 ni. au poiut le plus profond de la partie
de ce petit lac qui s'etend devant Erraatingen, n'ont pas atteint les limites de la rögion
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profonde ('). Cependant la distancc du rivage et l'absence de vögötation m'empechent de
considerer la Station oii j'ai opere comme reutrant daiis la rtjgion littorale. Je tiens du
reste ti meutionner ici ces draguages, car ils m'out donne deux especes interessantes ä
titres divers, le Saenuris velutina que je ne connais pas eucore dans la rögion littoralc
proprenieut dite, et le Pisidium Foreli qui se trouve aussi dans la regiou profonde du
Löuian. Les animaux que j'ai peches dans le niilieu du lac de Zell sont:
Larves d'Insectes. Ganimarus pulex. Lyncee Cyclops. Lininee. Sphaeriuni (jeune).
Pisidium amuicum (jeune). P. Foreli S. Cless. en plusieurs exemplaires. P. demer-
suin S. Gl. Saenuris velutina. Fredericella.
XY. Lac de Sils.
Ce lac de FF^ngadine, le plus eleve de ceux qui ont jusqu'ä present t5te ötudiös au
point de vue qui nous occupe, a ete drague par Asper (xxxi).
Dans la rögion profonde il cite: Des Lumbriculus, des Fredericelles et des
Pisidies, Pis. urinator, ces trois especes tres abondantes ; il note l'absence d'Hydrach-
nides, de Planaires, de Mermis, d'Ostracodes etc.
XYI. Lac de Silvaplana.
La region i)rofonde niontre la meme richesse que le lac de Sils en Chötopodes, en
Pisidies: Pis. fragillimum Gl. et en Fredericella.
Ges derniers atteignent un developpement extraordinaire, soit en abondance, soit en
taille
;
Asper en figure des polypiers tres brillamment raniifiös d'une longueur et d'une
epaisseur tout-ä-fait remarquables ; ces polypiers atteignent une longueur de 6 i\ 9 centi-
metres. Ges polypiers sont fräquemment cbargös d'Epistylis (xxxi).
XVII. Lac Majeur.
Etudie en 1879 par Asper (xxxi) qui a fait des draguages par 300 m. entre S. Bar-
tolomeo et Trouzano et par 70—100m. entre Locarno et Yira. II y a trouve:
Larves de Dipteres, de couleur jauue, avec de longs tubes vaseux. Gypris.
Pisidium italicum S. Gl. P. italicum. var. Locarnense S. Gl.
Ghetoiiodes en tres grande abondance specialement des Lumbriculus (?) en nombre
inou'i. Planaires aveugles. Un Mesostouie de grande taille. Oeufs spheriques, opacpies.
(') Depuis lors los soiulafrcs taits par riiigi'iiieui- Manne! nous ont a])[iris (juc la ))artio infiirieuro
du lac, du cötii de Steckborn, est la plus profonde, et atteint 45 et 50 m.
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XVIII. Lac de Lugano.
Un draguage fait par Aspei" (xxxi) entre Lugano et le Mont-Caprino n'apporta pas
traces d'organismes ; le sol etait d'apparence gaeissique, rempli de lamelles de mica.
Des draguages operes par le mcme naturaliste au pied du Monte Salvatore ont donnö
en revanclie beaucoup de Chetopodes, quelques Pisidies, Pisidium italicum S. Cl. et un
petit nombre de larves d'Insectes.
XIX. Lac de Cöme.
Asper a fait des draguages par 100 m. de foud entre Bellagio et la Villa Carlotta;
il y a trouvö une riche faune (xxxi).
Niphargus Forelii, de nombreux Cyclopides et Cyprides.
Limnaea abyssicola A. Br. Pisidium miliolum S. Cless.
Des Chötopodes, entr'autres des Lumbriculus en tres grand nombre et Saenuris
velutina; des Mermis aquatilis, un trfes grand nombre de petits Nematodes libres.
Des Fredericella et ä cotö une autre espece de Bryozoaire, du meme port que
la Fredericella, mais plus fine et transparente.
Les Protistes de ce lac ont 6te etudiös avec beaucoup de soin par M. le Dr. G.
Cattaneo de Pavie (xlvti). Voici d'aprös une commuuication personnelle de cet auteur
les especes qu'il a trouv(ies dans le limon par 20 ä 30 m. de fond (rv)
:
Amoeba diffluens Ehr. * A. Limax Duj. *Actinosphaerium Eichhornii Ehr.
*Paramecium persinicum Perty. Vorticella convallaria Ehr. Oxytricha gibba
Ehr. Cyclidium glaucoma Ehr.
Les trois especes que j'ai marquöes d'uu ast(5risque ne so trouvent que dans les plus
grands profondeurs etudiees par M. Cattaneo, il uc les a jamais trouvöes pres du bord.
Dans ses träits göneraux nous trouvons partout dans la rögion profonde la meine sociötö
de forines animales. Toutes ne soat pas cependant representees dans chaque lac, pour
autant que les recherches actuelles' l'ont jusqu'ä present reconnu. Je vais le montrer en
dounant en tableau pour les differents lacs(') les espöces animales de grande taille, dont
la pr(5sence ne saurait echapper ä une etude rapide d'un naturaliste en voyage. (Voir ä
la page 141.)
(') Deux lacs suisses u'out pas eucore öte, que je le sacbe, explores : les lacs de Thouuc et de
Brienz. Ils se recommaudeut ä l'atteutiou de uos coUegues, les natiu-alistes de Berne.
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d) Los graines de Characees, tres caractöristiques avec leur forme ovoide et l'arete
speciale qui se döroule autour du corps. Elles sont parfois trfes abondaiites.
c) Les OS et ecailles de poissons cn trös petit nombre ('). Leur rarete est toujours
pour nioi un sujet d'etonnement ; je n'ai jamais trouve dans lua drague un squelette ou
un fragment de squelette de poissou ; un ou deux corps de vertebre, quelques «ecailles,
une arete, ä cela se röduisent mes peclies de ce genre.
Que devieiinent les railliers, les inillions de poissons qui meurent chaque annee dans
le lac V Ceux qui p(5rissent en ete, dans la beine ou les eaux superfieielles, tiottent h la
surface de l'eau, et sont, ou bien rejetös k la cöte par les vagues, ou bleu devorös par
les oiseaux. Mais les poissons qui meurent en liiver, alors qu'ils ont deserte la beine pour
ömigrer dans les couches moyennes et profondes du lac, que deviennent-ils V La tempera-
ture des eaux est basse, et par consequent la putrefaction est peu rapide et peu energique;
la pression de la couche de 20, 30 ou 50 m. d'eau qui les recouvre est trop forte pour
que les gaz de la putrefaction dilatent beaucoup les corps et ceiLX-ci ne reviennent pas
tiotter ä la surface (-) ; et dans le fait, il est tres rare de voir en hiver un cadavre de
poisson surnageant ä la surface du lac. Les poissons qui p(5risseut dans les couches pro-
fondes du lac restent donc au fond. Que deviennent ces cadavres? Les petits carnassiers
de la faune profonde peuvent bien se charger des parties molles, mais le squelette ne
peut etre digörö que par de plus puissants estomacs. Y a-t-il des poissons qui se nour-
rissent de ces charognes ? Ou bien plutöt ne sont-ils pas la proie des poissons carnas-
siers, aussitot qu'ils tombent malades ; ralentis dans leurs allures, ne sont-ils pas manges
par eux avant qu'ils aient eu le temps de mourir de mort naturelle V Ces questions, aux-
quelles je suis incapable de donner une röponse döcisive, s'imposent ä moi quand je com-
pare la richesse de la population ichthyologique du lac avec la rarete des cadavres de
poissons dans le produit des draguages profonds. Ces faits ne sont du reste pas speciaux
ä notre lac (^) ; sauf quelques gisements exceptionuels, on a remarquö partout la raretä des
poissons fossiles dans les couches anciennes de la terrc, qu'elles soient d'origine lacustre
ou marine (*).
(') II u'en est pas de meme semble-t-il dans tous les lacs. Je lis par exemple daus le rapport de
S. W. Garman sur les Poissons et Reptiles peches par Agassiz dans le lac Titi-caca: „Les uombreux es
et ecailles de poissons apportfis par la drague des rögions profondes du lac appartiennent tous ä des
adultes " (cxxiv).
(^) C'est lä Tcxplication du fait que les cadavres liumains, uoyes daus uu lac profond, ue revicnneut
jamais ä la surface, quant ils sout descendus ii plus de 50 m.
(') Dans tout le materiel drague par le Challenger et les autres navires qui out recemmeut explore
le fond de l'ocean, John Murray et Renard n'ont trouve quo deux vertebres et une omoplate de pois-
son (cxxxiv).
(*) Voyez au sujet de la rarete des cadavres animaux les reflexions de Nordeuskiöld : Voyage de la
Vega. Trad. fraugaise I. 285. Paris 1883.
- 143 -
f) Les coquilles des Mollusques gastöropodes ou lamellibranches, Limnöes, Valv^es
et Pisidies. Ces fogsiles sont aussi en nombre peu considerable dans le limon du fond du
Löraan ; ötant donnee l'abondance relative des Mollusques vivants dans les grands fonds, je
suis toujours etoune du petit uonibre des coquilles luortes qui les accompagnent ; je ne
fais pas erreur en disant que dans le limon du fond du L6nian, tel que je l'ötudie devant
Morges, il y a beaucoup plus de coquilles Vivantes que de coquilles mortes. Ce fait peut
s'expliquer de deux manieres : Ou bien toutes les coquilles sont fossilisees et alors la
raretö des fossiles indique une grande rapidite dans ralluvion ; il est en efifet övident que
dans chaque couche d'alluvion, correspondant t\ la duröe d'une vie moyenne de Mollusque,
il doit y avoir un nombre de coquilles fossiles egal au chiffre de la moyenne de la popu-
lation malacologique. Si ma drague creuse le limon ä 4 c/m. de profondeur et si j'y con-
state moins de coquilles fossiles que de coquilles Vivantes, j'en puis conclure, que la couche
d'alluvion, qui se d^pose dans la duröe moyenne d'une generation de Mollusques, est plus
forte que ces quatre centimetres d'epaisseur. — Ou bien, seconde explication du fait, les
coquilles mortes, qui ne sont pas immödiatement enfouies dans le limon, sont attaquöes
^
par l'eau du lac, riebe en acide carbonique ; leur carbouate de calcium se transforme en
bicarbonate qui se dissout ans l'eau. Ce serait analogue avec ce que Ton connatt dans
plus d'un terrain ancien; c'est ce que je crois le plus probable, et cela nous rendrait
fort bien compte de la rarete relative des fossiles actuels dans l'argile moderne du L6man(').
D) Les parties dures des cadavres des animaux de la faune profonde, en particulier
les carapaces chitineuses des Arthropodes et les polypiers des Fredericelles. Ces polypiers
sont parfois en nombre önorme
;
j'en ai comptö un jour plus de 150 exemplaires dans le
produit d'un seul coup de drague, par 35 m. devant Morges.
//) Les coques d'ceufs des animaux de la rögion profonde. Nous avons cito, dans
l'enumeration de la faune profonde, les especes dont nous avons trouve les oeufs vivants,
en voie de se dtivelopper, Hydrachnides, Liran(5es, Valvöes, Chötopodes, Turbellaries. Les
coques chitineuses des cocons et des anifs de ces deux derniers groupes d'animaux, Cheto-
podes et Turbellaries, se retrouvent en nombre parfois considerable dans le lin)on. Les
(Eufs spberiques, brunätres des Turbellaries forment parfois une proportion notable du
residu.
II est un type d'ceufs ou de cocons que je trouve en assez grande abondance dans
les debris du limon; ce sont de petites coques, recourböes, de 1.5 sur 0.8 m/m. Les deux
extremitös sont niousses ; l'une est percee d'un trou cii'culaire. Mouillees ces coques sont
grisritr(!S, dessöchees elles sont blancbes comme une coquille d'ceuf de poule ; elles sont tres
fragiles ; mais traites par l'acide acetique elles ne donnent aucun degagement d'acide car-
(') En Opposition ä la rarete dos coquillns fossiles dans l'argile du Lcmau, j'ai note leur abondance
dans le produit d'un draguage fait par 80 m. de fond devant Horgen au lac de Zürich.
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bonique. EUes sont parfois fixöes sur im corps solide, branche de bois, ou feuille d'arbre.
Je n'ai pas encore su trouver rembryon vivant dans ces coques et je nc puis dire ä
quel animal elles appartiennent ; je suppose toutefois qu'elles sont peut-etre les cocons de
Saenuris velutina.
i) Les coques des Difflugies sont en nonibre encore plus grand ; avec les oeufs des
Turbcllaries et les graines des Characees, elles forment un sable de petits granulcs sphö-
riques ou ovalaires, qu'on isole par un döcantage approprie. C'est par milliers qu'on peut
les compter dans un litre de limon.
k) Enfin les carapaces chitineuses des Entomostracös pölagiques, qui ont sombre dans
les profondeurs, forment par leur nombre la grande majoritö des debris organiques du
lac. Lorsque Ton a lave sur le tamis le produit d'un draguage, seit de la drague metal-
lique, soit de la drague k filet, l'on voit nager dans l'eau de lavage un nuage de pous-
sieres grisätres, legeres, flottant entre deux eaux, et ne se döposant que tres lentement;
c'est par centaines ou par milliers
,
qu'on peut parfois compter ces flocons dans le
produit d'un seul coup de drague ; leur nombre du reste differe beaucoup d'un endroit ä
l'autre, et ils sont övidemraent accumulös en certains points par les courants profonds.
Le microscopc montre dans ces flocons les debris de la faune pölagique ; les cadavres, un
peu plus lourds que l'eau, sont tombes lentement au fond, les parties molles ont 6t6 dövoröes
par les animalcules de la faune profonde et il n'est restö que les parties cbitineuses qui
sont beaucoup plus lentement dötruites. Lorsque nous traiterons de raliraentation de la
faune profonde, nous aurons <ä faire intervenir d'une maniere fort importante ces cadavres
d'animaux pelagiques, qui apportent sans cesse dans les grands fouds la nourriture ela-
bor^e dans les rögions superieures.
Tous ces detritus qui sont lavös sur les tamis forment, dans nos bassins d'^tude, un
amas de matiöres organiques, que le Dr. Vernet a fort bien appele un «cbarnier», quand il
y recherchait ses petits Ostracodes. Mais dans la nature ils sont les uns apres les autres
entoures et enfouis dans la vase inorganique et dans le feutre organique ; jusqu'ä ce que,
ronges par les animaux fouisseurs, ou dötruits par la putröfaction, ils disparaissent d6fini-
tivement, ou bien qu'euglobös dans l'argile profonde ils soient fossilises, et deviennent
ainsi partie constitutive des depots actuels de la marne lacustre.
§ XL Densite de la population animale dans la region profonde.
La faune profonde est abondante en individus, la population animale est serröe dans
la rägion profonde des lacs ; c'est ce qui ressort de toutes nos etudes. Tout draguage
qui atteint le sol ramene quelques animaux ; le plus souvent nos draguagcs sont tres
fructucux.
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Dans la region profonde la popiilation auimalc a son maximum de density daus la
zöue superieurc, entre 30 et 50 m.; eile va eii decroissaut graduellement ä mesure que la
profondeur aiigmente. Dans sa zone superieure, la rögion profonde est prcsque aussi
liabitöe que la region littorale dans son facies limoneux ou vaseux, beaucoup plus que
les parties sableuses ou pierreuses du littoral.
Au point de vue de la densite de la population de la faune profonde, il y a de
grandes difterences
:
a) D'une espece ä l'autre. Certaines especes sont abondantes ; je citerai dans le
Lemau les Hygrobates, les Pisidies, Saenurisvelutina, la Fredericelle, le Niphargus ;
dans le lac des IV-Cantons, l'Asellus, etc. D'autres especes sont rares ou tres rares.
/') D'une localite ;x l'autre. Deux draguages successifs donnent des rösultats fort dif-
ferents. Cela est vrai des peches faites avec la drague ä filet, mais cela pourrait etre attri-
bue ä des difterences dans l'operation nieme du draguage qui a ecorclie plus ou moins
profondenicnt le sol, suivant l'inclinaison du til de sonde ou la brusquerie des manauivres.
Cela est vrai aussi, et c'est alors fort dömonstratif, des rösultats de la drague mötallique
qui ramene tout le sol, et ne laisse rien echapper des animaux fix6s ou limicoles.
Quelle est la densite absolue de la population animale? Combien y a-t-il d'animaux
par unite de surface, par decimötre carr^, par exemple, de la superficie du sol? Cela
m'est impossible ä dire exacteinent. En eft'et ma drague ä filet racle une grande sur-
face du sol, mais n'y prend qu'une partie des animaux; ma drague m(5tallique ramene un
ou deux litres de limon, mais suivant qu'elle a mordu plus ou moins vite dans le sol
vaseux, eile a ramass^ un ou deux döcimfetres carres seulement, ou bien beaucoup plus,
de la croüte superficielle du limon, laquelle est seule habitee ('). C'est par appreciation,
plutot que par compte e.xact, que je puis övaluer la densite de la population. Voici com-
nient je formulerai mou Evaluation: dans la zone supörieure de la rögion profonde du
Löman devant Morges, chaque decimetre carrö du sol contient une ou deux centaines
d'animaux vivants de types superieurs, Vers, Coelenteres, Arthropodes, Mollusques; et un
ou deux milliers d'organismes niorts et de d6bris d'animaux provenant de la faune pro-
fonde et de la faune pelagique.
Voici quelques chitfres tires de quatre draguages faits devant Morges ; ces listes
n'ont aucune pretention ä etre conqiletes ; ce sont les animaux que j'ai comptös, je ne
puis dire combien j'en ai nögliges ; dans chaque draguage, il est des especes auxquelles
je n'ai point fait attention; j'ai laissö de c6t6 toutes les petites especes et les jeunes
individus. Les trois premiers draguages ont 6te faits avec la drague k filet, le quatrieme
avec la drague metallique.
(') II ne serait pas difticile de determiner exactement cctte densite de la population, cn prenant des
echantillons du sol au moyen d'un tube faisant empnrte-piecc, analogue ä rapparoil de Brooke pour les
sondages profonds. J'ai le regret d'avouer que j'ai neglige cette etude, et je n'ai pas le temps de reparer
actuellement cette Omission.
19
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9 octobre 1883
110 m.
ca. 50
12
G
15
1
3
2
1
6
7
ca. 30
1
6
2
ca. 00
ca. 30
Larve.'* de Diptferes
Hygrobates lonsipalpis
Nii)har^uis puteaniis
Asellus Korelii
Eurycercus lamellatus
Cyclops . . .
Candona. . .
Limnaea . . .
Pi.sidium . . .
Piscicola geoiiietra
Bythonomus Leniani
Saenuri.s velutina
Fredericella Duplessis
Planaria
Plagiostoina Leinani
Otomesostoma Morgiense
Hydra rubra
A cote de ces cliiifres je puis ajouter qiu^ (rautres fois j'ai comptö dans iin
de drague jusqu'ä 40 Niphargu.s, ou bien 150 polypiers de Fredericelles, 30
15 Plagiostoina Lemani, etc.
5 janvier 1884
45 m.
2
ca. 80
5
1 avril 1884
40 m.
ca. 40
6
2
18 mars 1884
45 m.
18
8
4
2
ca. 25
2
9
28
2
3
4
seil] coup
PisidiuiHS,
Cliapitre V. Considerations generales.
Probleines speciaux, resuiues et coiicliisioiis.
§ I. La Faune profonde.S
De IV'numeration des especes animales, contcmie dans le cliapitre precedent, il rösulte
qiie, dans la profondeur des lacs Subalpins, au-deli\ de cette ligne de 25 ni., oii nous
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avons vu s'arretcr la Vegetation littorale, oii trouve des auiinaux vivants, eu graud uoiiibre,
et appartenaut a uue foule d'especes.
Cette iiopiüatiüii auiiaale est eu geuetal tres densc, comiue nous venons de le voir.
Accideiitelleinent nous avons note uu draguage d'Asper daiis le lac de Lugano, (lui u'a pas
fourni un seul aninial, rien qu'une substance limoneuse, micacee, de Tappareuce d'un
gneiss ; nous avons vu aussi, soit les draguages d'Asper, soit les niiens dans le lac de
Waleustadt donner des produits peu abondants. Mais cc sont lä des exceptious ; onlinaire-
nieut les draguages sont tres fructueux et c'est par centaines d'animaux vivants que nous
comi)tons le plus souvent le produit d'un seul coup de drague. Le fond de nos lacs est
donc tres riclienient peuplö.
Ces animaux vivent bien au fond du lac. En leur attribuant un liabitat sur et dans
le Union du fond, nous ne coniniettons pas une erreur ; en particulier nous ne faisons pas
une coniusion avec la faune de la region pelagique, que notre drague traverse, soit en
montant, soit en descendant, et oü olle peut faire accidentellemeut quelques 'captures. Ce
qui nous autorise ä cette aftirmation, c'est d'une part la connaissance que nous avons ac-
quise de la faune pelagique, et qui nous a montre un groupe d'animaux tout autre que
celui de la region profoude. C'est d'une autre part les caracteres et les nueurs de ces
animaux de la faune profonde. Ils ne sont pas nageurs et seraient incapables de se sou-
tenir entre deux eaux
;
pour deux ou trois especes seulement, dont les allures permet-
traient l'habitat dans la region pölagique, nous avons eu sein de faire des röserves moti-
v6es
;
je citerai Sida crystallina et Atax crassipes. Les autres sont tous plus ou
moins limicoles et rentrent sans aucun doute dans les habitauts du fond.
Voici du reste commcnt nous pouvons classer, au point de vue de l'habitat, les ani-
maux que nous connaissons dans la region profonde.
Premier grotqje. Animaux vivant dans le limon et ne venant pas au contact de l'eau
:
Nemato'ides.
Deuxihme groupu. Animaux creusant leurs galeries dans le limon , nuiis venant cliercher
l'eau pour leur respiration : Annölides, Chötopodes, larves de Dipteres, Pisidiums.
Troisicme yroiqK. Animaux fixes sur ou dans le limon : Bryozoaires, Hydres.
QtuUrievie groupe. Animaux fixes sur les corps etrangers : Infusoires vorticelliens,
Hydres.
Cinquibne groupe. Animaux rampant sur le limon : Gastöropodes.
Sixihne groupe. Animaux marchant sur le limon: Hydracbnidcs, Isopodes, Ostracodes.
Septicme group)e. Aninuvux nageant ou sautaut dans l'eau, au-dessus du limon, mais
venant fröquemment se reposer sur le fond: Amphipodes, Cladoceres, Copepodes, Turbel-
laries, Piscicole.
Enfin nous pourrions faire un huitihme groupe des especes nageuses, qui appartiennent
peut-etre ä la faune pelagique et que nous u'inscrivons dans notre faune profoude qu'avec
un point d'iuterrogation : Sida crystallina, Atax crassipes.
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Mais est-cc bieii l'liabitat normal de ces aniinaux ? Ne sont-ils pas vcuus accideutel-
k'uient daiis la rOgidii profüiuk' V Nc scraiciit-cu pas peutetrc des aniinaux du littoral,
eutratnes par un hasard loiu de leur habitat special et qui, ayant resiste au changenieut
des conditions de vie, auraient survöcu jusqu'au nioment oü notre drague est alle les cap-
turer. Cette questiou traitc de Tauthenticite de la faune profonde ; j'y repondrai i)ar
quatre argumciits differcnts.
Premier ayfjument. Ce ne sont pas quelques aniniaux du littoral egares par hasard
dans les grands fonds ; ils y sont beaucoup trop nonibreux pour que leur presence seit un
fait accidcntel. C'cst par centaines (raniniaux de diverses especes que nous comptons le
produit de diaque draguago, c'est par centaines d'individus par nietrc carr6 du fond, (juc
nous pouvons evaluer la densite de certaincs espfeces vivant dans le Union de la r^gion
profonde. Je citerai parmi ces especes tres abondantes les Pisidiums, les Fredericelles, les
Saenuris velutina, les Tubifex et Bythonomus etc. II est vrai que la densite de la
Population eSt fort diftercnte d'une Station ä l'autre et d'un lac ä Tautre ; niais en somme
cette Population aniniale est trop abondante pour qu'il soit perniis d'attribuer ä des acci-
dents la presence de ces nombreuses especes et de ces nombreux individus dans la rögion
profonde des lacs.
Deuxwme argument. Je tirerai une secondc prcuve en faveur de l'authenticite de la
faune profonde, du fait que les animaux se reproduisent dans les grands fonds. Nous
trouvons en ineme temps des adultes, des jeunes ä tous les äges, et tout spöcialeniont des
ccufs en etat de developpement. Je connais des Niphargus de tous les äges, des Asellus,
des Lyncees avec des embryons dans la poche incubatrice, des Cyclopides avec des paquets
d'(cufs, des paquets d'ceufs d'Insectes, des ceufs d'Hydrachnides (Hygrobates), des paquets
d'ccufs de Limnßes et de Valvees, des Limnees h tous les äges, des Pisidies de toutes
les tailles, des cocons de Bythonomus avec des embryons dans le cocon, des Saenuris
avec leur Clitellium, des ceufs de Turbcllaries en nombrc enorme, etc., etc. Les animaux,
uon seulemeut viveut, mais ils se reproduisent et se devcloppent dans le fond du lac. Ils
sont dans leur milieu et ils y vivent normalement.
Troisieme argument. L'analogie avec les faits ötudies dans l'oceau. Les travaux pour-
suivis dans l'ocean paralleleiiient aux notres, sur une beaucoup plus grande echellc et avec
bien plus d'eclat, out revele dans les quinze deruieres annees les tresors que cachaient
au zoologiste les grands fonds de la mer. La faune profonde de la mer est un fait au-
jourd'hui demontre. Or s'il existe une faune profonde dans la mer, il est probable qu'il en
doit exister une dans les lacs.
Qnatrieme argument. Une derniere preuve de l'authenticite de la fauue profonde peut
se deduire de rorigine merae de cette faune; quand j'en aurai cxpliquö la genese, on verra
quo les animaux peuvent vivre dans les grands fonds de nos lacs, qu'ils doivent y vivre,
qu'ils y vivent en realite. Mais cette question de Toriginc de la faune profonde est assez
importante pour etre traitöe ä part, dans un paragraphe special.
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§ IL Genese de la faune profonde.
La faune (jui liabite les foiuls de nos lacs subalpius d'oii tirc-t-elle son origine ? D'oii
vienncnt ses ancetresV Quelle en est la Renesc? — A cette question je ne vois que tiois
rei)on.ses possibles. J'ecarterai les deux preiiiieres pour lu'en tenir ä celle qui evideinment
est la seule adinissible.
Preinirrv sohitioii. Les faunes profoiules at'tuelles des lacs subalpins dcscendraient-elles
directement de faunes profondes anciennes, des epoques tertiaires, qui se seraient continuees
sur place par une cliaine nou interrompue?
Cette origine, qui serait peut-etre possible dans d'autres pays, n'est pas admissible
dans la region subalpine. Le grand evt5nenient geologique, qui a donne ä notre pays son
caractere tout particulier, l'epoque glaciaire a ötö, au poiut de vuc de la biologie la-
custre, une barriere absolue pour la succession reguliere des etres.
Nous n'avons j)as ä entrer ici dans une discussion sur la theorie des lacs, k enu-
nierer les argunients, qui nous fönt adniettre, avec la plupart des naturalistes suisses,
l'existence des grandes vallees et des lacs avaut l'epoque glaciaire, de preference ä Thypo-
tliese de Ramsay qui attribue le creuseinent des lacs ä l'action des glaeiers. Je crois que
le relief de notre pays etait dejä dessintJ dans ses grands traits principaux avant la
Periode de grande extension des glaeiers
;
je crois que la plupart de nos lacs existaicut
d^jä pendant l'epoque pliocene, et qu'ils etaient d(5jcä habitös par des faunes lacustres ana-
logues ä nos faunes actuelles, qu'ils possedaient d(5jfl une faune littorale, une faune pela-
gique et une faune profonde.
Mais je ne saurais admettre avec Asper (lv) qu'il y ait eu continuite entre cette
faune profonde ante-glaciaire et notre faune profonde actuclle. La faune profonde de l'epoque
pliocene a, dans nos lacs, ete detruite par les glaeiers et la faune profonde actuelle est
d'origine quaternaire.
En effet je ne saurais me representer des animaux lacustres qui auraient survecu
ä renvahissement de nos lacs par les glaeiers. On a retrouve des blocs erratiques sur le
Jura ä l'altitude de 135Uni.; le fond du Lenian etant ä la cote de 40 m. au-dessus de
la nier, on doit admettre qu'au nioment de l'extension maximale des glaeiers, une calotte
de glace de plus de 1300 m. d'epaisseur remplissait le bassin de notre lac. Cet enorme
culot de glace ecrasait tout, broyait tout. Tous les habitants de nos lacs de plaine ont
di'i disparaltre sous le puissant nuinteau glace qui les opprimait (').
Est-ce ä dire que ces immenses mers de glace fussent absolument desertes ? La vie
a des ressources bleu ingenieuses quand il s'agit de profiter des plus chetives conditions
(') Je ue saurais me tigurer une faune lu-otbnde lacustre vivant sous la calotte de glace de l'Iud-
landsis du Grönland.
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d'existeuco ; aujourcFhui iious tfoiivüiis ilans Ics fissures capillaircs des glaciers la Desoria
^lacialis, qui vit par myriades dans ce niilieu ä la tenipt'raturc de zero ; et sur les
croupcs des grandes Alpes nous voyons vcgeter, parfois avcc aboudance, le Protococc.us
nivalis de la neige roiige. Mais lä oii ccs organismes glaciaires peuvent encore vivre,
les faunes lacustres ne sauraient subsister, et il n'y a aucun doute que, dans co qui avait
(5te les cuvettes des lacs pliocenes, les faunes littorales, pelagiques et profondes etaient
aneanties i)ar les glaciers.
Cc n'est pas k dire non plus que la vie fut detruite daus les proniontoircs nionta-
gneux qui separaient les divers bras du grand glacier. Les cimes de plus de 1500 ni.
d'altitude surgissaient au-dessus du fleuve glace et, comme leurs analogues actuels de la
region des hautes Alpes, ou les Nanutaks du Grönland, elles se deganüssaient partielle-
lement de neige en ete ; elles se couvraient d'un t-d\na de verdure, et plantes et aniniaux
alpestres prolitaient ä l'envi des beaux jours. Dans les ruisseaux, dans les etangs de ces
oasis niontagneux, les animaux aquatiques se raultipliaient aussi pendant l'ete. Mais ces
rudiments d'une tiore et d'une faune alpestre n'avaient cn rien les caracteres des flores
et des faunes lacustres, et nous ne saurions y trouver en particulier les eleuients d'une
faune profonde.
La faune profonde ante-glaciaire a ete aneantie par le grand developpenient des gla-
ciers au conimencement de l'öpoque quaternaire. Donc notre faune profonde actuelle ne
peut provenir par descendance directe des faunes profondes tertiaires qui ont existe autrc-
fois dans les contrees Subalpines.
Deuxihme Solution. La faune profonde subalpine proviendrait-elle par migration activc
ou passive des faunes profondes d'autres lacs, d'autres contröes?
Lorsque les grands glaciers ont foudu, les lacs ont apparu de nouveau. Ils se sont
peuples ä nouveau ; de meme que la terre ferme a rei)ris progressivement sa poiiulation
aniniale et vegetale, de meme aussi les eaux ont repris vie. Le meme pheuomene que
nous observons de nos jours dans les reculs periodiques des glaciers, quand nous voyons
la moraine profonde, degagee de la masse glacöe, etre envahie rapidement par les herbes,
par les arbrisseaux, pal* les arbres, se regarnir d'humus, se repcupler d'aniniaux, le meme
phenomene s'est produit en grand apres l'epoque glaciaire. A mesure que le glacier se
reculait dans les hautes vallees, ä mesure les plantes et les animaux, qui pendant l'epoque
glaciaire avaient emigre dans les plaines voisines de France, d'AUemagne ou d'Italie,
rentraient dans le plateau suisse et repeuplaient les vallees des Alpes.
Nos eaux se sont repeuplees en meme temps et de la meme maniere que la terre et
les airs, par migration active et passive des organismes, qui avaient conserve vie dans
les lieux epargnes par l'envahissenient des glaciers. De proche en proche, de riviere ä ri-
viere, d'etang ä etang, de marais ä marais, les animaux sont rentres en Suisse par voie
de migration active ; ou bien par migration passive, ä l'etat de gerines transportt^s par les
- 151 -
vents, ou irceufs d'hiver charrios par Ics oiseaiix de passage, ils out fraiiclii de plus loiigs
espace-s et out ete peupler des eaux plus isolecs. Les eaux out recouvre lours habitants
cüHuue la terre et comme les airs ; le pays subalpin s'est i'epeuple par migration depuis
la retraite des glaciers.
Pour ce qui regarde les lacs, leur repeuplemeut u'est pas aussi siuiple que cclui des
eaux terrestres, etangs, niarais, liviferes. II faut pour la vie lacustro une adaptatiou spe-
ciale qui ne se produit pas iuiniediatenient; nous en avons uue preuve dans l'absence
dans les grands lacs d'une foule (rauiniaux aquatiques, qui, vivaut dans les rivieres et
6tangs de la terre ferme, sout apporttJs en grand noinbre ä chaque debordemcnt des eaux,
dans le lac, uiais ne savent pas s'y niultiplicr, ou meme y vivre. Pour le repeuplemeut
des lacs il n'y a que deux proctJdös possibles
:
Ou bien l'adaptation ä la vie lacustre d'espfeces fluviatiles ou palustres transportöes
activement ou passivement dans le lac.
Ou bien le transport d'un lac ä l'autre d'especes dejä adaptees ä la vie lacustre ;
uiais comnie les lacs sont separes les uns des autres, ce n'est que par migration passive
que peut se faire ce transpcnt et specialement par le moyen des oiseaux de passage.
Ces deux procedös sont Tun et Tautre mis cn anivre pour Ic peuplement d'un lac, ä
savoir
:
La fauue littorale les utilise tous les deux ; certaines especes sont apportöes dans le
lac jiar les oiseaux et poissons migrateurs ; d'autres especes y entrent en venant des
eaux terrestres. Ce n'est pas le lieu de faire ici une ötude complete de ces procedtSs de
nugration.
La faune pC4agique a une origine plus simple. J'ai montre ailleurs(ii) commcnt les
habitudes crepusculaires de certains entoniostracös littoraux les livrent au jeu des brises
alternatives des grands lacs; comment ces animaux, venant nager prfes de la surface pen-
dant la nuit, sont entratnes en i)lein lac par le courant de la brise de terre, soufflant
dans la direction du milieu du lac ; comment, pendant le jour ils descendent dans la pro-
fondeur il la limite de la region obscure, et ils echappent ainsi au courant de retour de
la brise du lac qui les aurait rament5s vers la cote ; comment ils sont ainsi rölt'gues dans
la region pelagique, oii, par selection naturelle, ils deviennent ces especes transparentes,
bonnes nageuses, nageant sans Interruption, sans se reposer jamais sur des corps solides
lesquels n'existent pas dans la region. La creation de la faune pölagique est donc un
pb6noniene d'adaptation au milieu lacustre, et spöcialement au milieu pelagique. Mais la
dissemination de cette faune pelagique est due ä la migration passive d'un lac ;\ l'autre
par le moyen des oiseaux de passage ; cela est prouve par l'uniformitö remarquable de la
faune pelagique dans tous les lacs de notre continent, dans les lacs scandinaves, suisses,
italiens ou caucasiques, dans les lacs de region subalpine, ou subapennine, dans les lacs
d'origine moderne ou d'origine trös ancienne. Des oeufs de ces animaux pölagiques sont
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transportös chaque annee d'un lac dans l'autre, et la constance des typcs est ainsi main-
tenue ( ').
(') Dans son dernier memoire sur la fauue pelagique des lacs Italiens (lxii), Ic prol'esseiir P. Pavesi
de Pavio a dcvcloppü de nouveau sa tlieorie, ijue je crois erronee, sur l'origine de la faunc pOlagicjuc
laciistre; ce n'est pas le Heu ici d'etudicr ii fond cette question, mais je ne puis pas ccpendant mc dispenser
de justificr mon opinion, en refutant rapidement celle qui ni'est opposee. Mon savantami croit a l'origine
marine de la faune pelagique lacustre, tout au moins dans scs f'ormes les plus typiques, Celles qu'il ap-
polle eu pelagiques ; il n'admet pas le transport d'un lac a l'autre par niigration passive; il croit au
cnntraire ä la dittcrentiation locale des especes marines en especes lacustres ; il croit que les ancetres de
nos pelagiques lacustres actuels habitaiont autrefois les fiords ou golfes de la mer, que ces tiords sont
dcvenus des lacs par l'etablissement de barres qui les ont separes de la mer, que les eaux devenant de
moins en moins salees se sont transformees en eaux douces, que les animaux se sont adaptes petit ä
pctit a l'habitat dans les eaux douces ; il croit en un mot que la faune pelagique des lacs d'eau douce
est une faune releguce (fauna relegata, Reliktenfauna) en analogio avec certaines espf-ces du lac
de Garde (Palaemon lacustris), ou des lacs de Scaudinavie (Mysis relicta, Pontoporcia affinis
etc.), en analogie avec la faune du lac Baikal et d'autres lacs.
Pavesi se fonde sur des arguments' generaux qui prouvent la possibilite d'une faune relöguce; ces
arguments je ne les discuterai pas, car je les admets entierement. Comme lui je crois ä l'existence de faunes
r('li''gu(''cs
;
je vicns d'en citer des exeniples que j'accepto trcs volontiers; h la fin de ce chapitre j'en in-
diquerai plusieurs nouveaux, tires des faunes profondes lacustres. Adniettant la possibilite generale de la
transformation des faunes marines en faunes lacustres par voie de relegation, je n'ai pas de niotif qui
dcnie cette possibilite aux animaux pelagiques. Mais les arguments speciaux de Pavesi, qui invoque dos
faits de geographie zoologique pour appliquer cette notion de faune relegueo ä la faune pelagique lacustre,
ne mc scmblent pas decisifs, et je dois les refuter ici. Pavesi se base:
1° Sur l'existence de ces especes eupelagiques dans les lacs de cluses, dans les lacs separös de ceux-
ci par les alluvions des riviöres, dans les lacs lateraux des barrages glaciaires, dans les lacs retenus par des
moraines frontales, dans les lacs de crateres des volcans recents ; il cite comme exemple les lacs Majeur,
de Cume, Lugano, Garde, Orta, Varese, Iseo, et 16 autres lacs Italiens de plus petites dimensions.
2" Sur l'absence des especes eupelagiques dans les lacs alpins de grande altitude, dans les lacs
d'origino moderne, diis ä des eboulements ou ä l'action des hommes, dans les lacs orographiques dos
ancienncs formations geologiques ; il cite comme exemple les lacs de Mantoue, de Toblino, d'Alleghc,
du Ritom et de Trasimene.
Pour que ces arguments de geographie zoologique de Pavesi fussent demonstratifs, il faudrait : Pre-
micremont que tous les lacs, oii l'on trouve aujourd'hui la faune pelagique vöritable fussent tous, sans ex-
ceptiou, des anciens golfes marins transformes on lacs. Or cela n'est pas. La faune pelagique, la faune eupela-
gique, est tres richoment representee dans tous les lacs subalpins du uord des Alpes et il n'y a pas
moyen de penser ä faire de ces lacs d'anciens flords, des restes d'une mer antique; ou bien si l'on pouvait
peut-etre arriver ä une Idee de ce genre, toute continuite directe dans les relations phylogeniques des
ancionnos populations marines et des populations lacustres modernes est necessairement ecartce dans cos
lacs par le fait bistorique de l'epoque glaciaire.
Secondemcnt pour que les arguments de Pavesi fussent demonstratifs il faudrait quo l'absence de
la faunc eupelagique des cinq lacs oü il ne l'a pas trouvee, ne piit pas s'expliquer autremeut. Discutons
brievement les conditions de ces cinq lacs:
1° et 2°. Le lac de Mantoue et le lac de Trasimöne n'ont que 8.5 m. et 8 m. de profondeur ; ce
sont ä peine des lacs, ce sont presque des marais ; les animaux pelagiques y ont k peine place pour lours
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Migrations actives, niigrations passives d'un lac ä l'autre, ces rolations entre des
eaux qui communiquent directemeut de l'une ;i l'autre süffisant done ä expliquer l'origine
des faunes littorales et des faunes pölagiques. II n'en est pas de meine pour les faunes
profondes.
Ell effet les rögions profondes des lacs sont absolument söparöes les unes des autres
:
il n'existe aucun lien, aucun passage qui les unissent ; les eaux courantes qui joignent deux
lacs, les fleuves et rivieres, sont des eaux purcment superficielles. Quant aux oiseaux de
passage, dont le röle est si efticace daus la dissemination des especes aquatiques, ils ne
peuvent que nager ä la surface des eaux, et meine les meilleurs plongeurs ne descendent
jamais dans les couches de la region profonde. Pour passer d'une regiou ä l'autre, les
animaux auraient donc ä traverser, non seuleinent la distance qui separe les deux lacs,
mais auparavant il leur faudrait s'dever jusqu'ü la surface, ce qui leur est impossible.
migrations diurnes ; la temperatuie de tels lacs doit s'elever en ete ä un degre trnp haut. Les conditions
de milieii y sont certainement fort ditterentes de Celles des grands lacs de plainc, oii Hcurit la faune
pelagique.
3° Le lac Ritom a une profondeur süffisante, (jO m., mais son altitude, 1829 m., est tres Olevec
;
eile difffcre enormement de cclle des autres lacs oii nous trouvons la faune pelagique normale ; les con-
ditions de developpement doivent y etre fort genees. C'est ainsi que dans les lacs de l'Engadine la faune
pelagique est aussi fort reduite. Dans le lac de Sils, alt. 1796 m , Asper n'a trouve qu'un petit Cyclopide
et une petite Daphnia (xxxi); dans le lac de St-Moritz, alt. 1767 m., P.-E. Müller (i) n'a peche que la
Bosmina longispina, une des especes cupolagiques de Pavesi.
4° Le lac d'AUeglie dans les Alpes de Bclluno a une altitude assez elevee, 976 m. et une profon-
deur süffisante, 3.5 m. Les Entomostraces que Pavesi y a peches sont assez nombreux, Cyclops gigas,
C. serrulatus, C. brevicornis, Simocephalus vetul us, Daphnia pulex, D. longispina.il
est vrai qu'il n'y a ni Leptodora, ni Bythotrephes, ni Bosmina, especes eupclagiques par excel-
lence, mais c'est cependant un rudiment assez bien conditionnO de faune pelagique.
•5" Le lac de Toblino, dans Ic Trentin, petit lac d'un kilometre ä peu prös de superficie, 40 m.
de profondeur, et 240 m. d'altitude. Pavesi qui l'a explore le 3 mars 1882 y a recolte des Cladoceres
et des Copcpodes, mais aucune des especes eupelagiques.
En resume, parmi ces exemples negatifs qui doivent decider la question, il ne resto que ces deux
lacs, celui d'Alleghe, d'altitude assez elevee, et cdui de Toblino, de dimensions fort restreintcs ; si l'ab-
senee de la faune pelagique n'y est pas uniquement accidentelle, eile s'expliquerait cncore bien par les
conditions speciales de ces lacs.
.Te ne puis trouver ces arguments de Zoologie geographique demonstratifs, et commc ils doivent juger
entre la theorie de Pavesi et la mienne, j'en reste, pour le momeut du moins, ä mon ancienne opinion
sur la genese de la faune pelagique.
Le point capital sur lequel j'insiste dans cette discussion, c'est l'unite de la faune pelagique des
diftVrents lacs d'eau douce et sa dissemination par migrations passives. Quant a l'origine primitive des
animaux lacustres aux depens d'aniniaux marins, dont l'adaptation ä l'habitat des eaux douces s'est faite
ou par le proc^de de la relfigation dans des bassins fermcs lesquels se sont progressivement dessale, ou
par le passage dans des eaux de moins en moins saumätres (cstuaires des grands fleuves, mers intcrieures,
mer Baltique), je l'admets sans hisitation.
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II ii'y a (lonc aucuu rapport mediat oii imniediat entre les rögions profondes de deux lacs;
la faune profonde d'un lac ne peut pas descendre de la faune profonde d'un autre lac.
La faune profonde de nos lacs subalpins ne peut descendre de la faune profonde d'autres
lacs du coutinent, qui aurait ete apportee ou activenient ou passivement.
Je discuterai plus loin les rapports probables entre les fonds des lacs et la nai)pe
des eaux souterraines, et uous verrons ä cette occasion la possibilite de conmuinications
indirectes entre les regions prüfendes de divers lacs. Mais nous verrons aussi (jue, au
point de vue de la faune, ces rapports n'intöressent que deux ou trois espfeces, et que la
conclusion gönörale k laquelle je vieus d'arriver dans ce paragraphe n'eu est aucunement
infirmöe.
Troisieme Solution. La faune profonde descend des animaux de la region littorale ('),
qui sont arrives dans les grands fonds, seit par migration active, soit par migration passive,
et qui s'y sont adaptes aux conditious du niilieu.
Cette Solution, je la tiens pour juste et je vais en dtivelopper la possibilite.
Je montrerai d'abord qu'elle est probable, en etablissant les rapports intimes qui
existent entre la faune littorale et la faune profonde ; je me baserai sur l'önuniöration
quo j'ai donnee des especes du Lenian.
Tout d'abord nous trouvons un grand nouibre d'especes d(?jä connues, qui ont ete
constatöes ä la fois dans les deux regions, et qui, etudiees par des specialistes, ont ete
declaröes identiques ou fort peu uiodifiöes. Je citerai
:
Larves de Dipteres, Atax crassipcs, Gamniarus pulex, Sida crystallina, Eury-
cercus lamellatus, Camptocercus macrourus, Mona quadrangularis, Canipto-
camptus staphylinus, Saenuris rivulorum, Mermis aquatilis, Dorylainuis sta-
gnalis, Trilobus gracilis, Ligula siniiilicissima, Microstoma lineare, Prorhyn-
clius stagnalis, Mesostoma lingua, M. Ebreubergii, U. pusillum, M. rostra-
tum, M. viridatum, M. sulphureuni, Typhloplana lugubris, Dendrocoelum
lacteuni, D. fuscuni, Floscularia ornata, Hydra rubra, Spirostonium ambi-
guuni, Stentor coeruleus, St. polymorphus, St. Koeselii, Zoothaniniuni arbus-
cula, Vorticella convallaria, Amoeba proteus, A. verrucosa, Difflugia globu-
losa, Actiuophrys sol (38 especes).
Nous avons ä c6t6 de cela iin certain nombre d'especes de la faune profonde, qui
n'ont pas encore ete constatees dans la region littorale du Leniau, mais qui sont des es-
peces vulgaires, connues ailleurs dans les eaux superficielles, et que nous n'avons aucune
raison pour croire etrangeres ä notre faune littorale ; ou bien si elles n'y existent pas ac-
tuellenient, elles ont fort bien pu s'y trouvcr dans les siecles passes. Je citerai:
Hygrobates longipalpis, Limnesia pardina, Nesaea reticulata, Candona
similis, C. lucens, Cypris niinuta, Cyclops niagniceps, Cyclops brevicornis,
(') Et de la fauno des eaux soutenaincs, voir plus loin.
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Camptocamptus minutiis, Piscicola geometra, Macrostoina liystiix, ]\Ieso-
stonia productuin, M. trunculum, Gyrator heniiaphroilitus, Anioeba radiosa,
Difflugia piriformis, D. urceolata, 0. acuminata, Hyalosphemia cuneata,
Arcella vulgaris, Centropyxis aculeata, Pamphagiis hyalinus (22 especes).
Pariiii les especes nouvelles, decrites daiis la fauiie profunde du Leman, nous avons,
apres les avoir decouvertes dans la profoudour, ri'trouve queliiues-unes d'entr'elles daus
la region littorale. Ce sont:
Hygrobates nigroiiiacul atus, Bytiionomus Lemani, Otoniosostouia Mor-
giense, Plagiostoiua Leuiaui (4 especes).
Vienueut ensuite les espfeces de la faune profoude, decrites coninie nouvelles, et qui
n'ont pas encore ete retrouvees dans nos eaux littorales.
Pour un certain nonibre, les rapports sont evidents avec des especes voisiues, connues
dans la region littorale du Leman, ou dans les eaux supertidelles. Co sont
:
Moina batbycola II. Veruet, venant de Moiua brachiata des eaux superficielles
de notre pays.
Lininaea profunda S. Clessin, venant de L. stagnalis, espece littorale du Leman.
Lininaea abyssicola A. Brot, venant de L. palustris, espece palustre qui existe
dans la region littorale de plusieurs lacs alpins.
Limuaea Foreli S. Cl., venant de L. auricularia, espece de la region littorale du
Leman.
Valvata lacustris S. Cl. derivee de V. antiqua, faune littorale du Leman.
Pisidium Foreli derive d'apres S. Clessin de Pis. nitidum.
Pour Pisidium profundnm, Clessin le fait descendrc d'une espece littorale qu'il n'a
pas encore pu designer.
Gyrator coecus L. Graft', furme nu)ditiee du G. bermaph r odit us , espece
littorale.
Vortex intermedius G. du Plessis, forme modiüee du V. truncatns des eaux
superficielles.
Fredericella Dnplessis F. A. F., espece derivant de la Fr. sultana de la region
littorale du Leman.
Restent huit especes:
Deux d'entr'elles n'ont pas de rapports avec les especes des eaux littorales ou super-
ficielles; leur parente doit se chercher dans la faune des eaux souterraines. Ce sont:
Niphargus puteanus var. Forelii, AI. Hundjert, variete lacustre du Gannuaride
aveugle des puits et cavernes de toute TEurope; Asellus Forelii, H. Plane, espece la-
custre venant de l'Asellus cavaticus de Scbiödte, des eaux souterraines de l'Europe.
Nous reviendrons plus loin sur le cas special de ces deux especes.
Une espece, Pachygaster tau insignitus Leb. a probablement une aire assez
etendue ; decouverte daus la faune profoude du Leman , eile a ete coustatee dans la region
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analogue des lacs de Zoug et de Zürich; puls dans un marais des environs de Lübeck.
On la retrouvera sans doute ailleurs.
La Nesaea Koenikei et l'Asperia Leiuani de Haller, sont des especes nouvellerf,
dont les relations et l'aire d'extension iie sout pas encore connues.
Le Saenuris velutina de Grube ii'a pas encore (5te constatö dans les eaux super-
ficielles ou littorales (').
Enfin les Acanthopus de Vernet, A. resistans et A. elongatus, n'ont pas encore
d'analogues connus dans les eaux douces ; ils sont voisins des Cytherides marins.
En rösumö la plupart des especes profondes du Löman dt^rivent evidemment des es-
pfeces littorales du meme lac; cela est dönioutre pour la grande niajorite des forraes, et
nous pouvons admettre que de nouvelles ötudes completeront cette deinonstration. Deux
especes seulemeut viennent probablement des oaux souterraines. Nous les laissons ä prösent
de cotö, quitte i\ reprendre plus tard la question de leur origine.
II y a donc probabilitö de relations entre la faune profonde et la faune littorale ;
la premiere descend probablement de la seconde. — Demandons-nous mainteuant si le fait
est possible. Y a-t-il possibilitö de migrations actives ou passives, qui aient transporte
les especes littorales dans les profondeurs du lac?
La migration active consiste dans le döplacement spontane des organismes, lesquels
passent d'un lieu ä l'autre, en utilisant leur mode particulier de locomotion. Etant donnees
les allures trös lentes des animaux limicoles, qui forment la grande majorite de nos faunes
littorales, les migrations actives doivent jouer un röle peu important dans leur dissemina-
tion ; cependant, quelque petit que seit le döplacement d'une espfece animale dans le
cours d'une genöration, si ce döplacement se renouvelle pendant nombre de generations,
il peut, en s'additionnant, reprösenter des distances considt5rables. Je suis convaincu que
les especes mobiles du littoral, les especes limicoles, dont l'existence n'est pas liee ä la
presence de pierres ou de plantes vertes, s'ögarent dans leurs excursions et descendent
petit ä petit dans les ablmes de la region profonde.
Mais, dira-t-on, comment ne sont-ils pas repoussös par l'obscuritö et par le froid des
grands fonds, comment ne sont-ils pas attirös par la lunüfere et la chaleur, qui devraient
les engager ä remonter vers le littoral ? Pour rt^pondre ä cette question il faut d'abord
se rappelcr que tous ces animaux sont myopes et ne voient qu'ä une tres faible distance
;
puis il faut se mettre, par la pensöe, dans la position oii ils doivent se trouver. S'ils sont
encore dans la region oii la lumiere penetre, ils doivent avoir au-dessus d'eux un ciel
eclaire, tandis que, dans toutes les directions, l'horizon est obscur
;
puis le sol monotone
et sans accidents, sur lequel ils rampent, est trop peu incline pour qu'ils sachent recon-
nattre la direction qui les ramenerait dans les rögions eclairöes. En les supposant capa-
(') Je 110 serais pas etonn« qii'nu le dccoiiviit dans los oaux souterrainos.
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bles de faire les raisonnements assez compliqiKiS qui leur feraient recherchcr Icur cheinin,
ils seraient dans l'impossibilite absolue de le retrouver.
J'adiuets donc que, par inigratiou activc, les animaux mobiles de la regioii littorale
peuvent s'egarer dans leur courses vagabondes, et se dissöminer de plus en plus loin (laus
les regions profondes.
Mais les mujrations imssives doiveut etre bleu plus efficaces. Ces migrations passives
peuvent se faire par quatre procödes differents.
ü) Les animaux littoraux peuvent etre transportös par les Poissons sur lesquels ils
prenncnt normalement ou accidentellement insertion. Je citerai par exemple les larves des
Naiades, les Piscicoles, et tous les Crustaces et Vers parasites des Poissons.
h) Les glissements de terrain. Lorsque le talus s'eboule dans la profondeur, comme
cela a eu lieu lors de reft'ondrenicnt du quai de Vevey en 1877, de la gare de Borgen en
1875 et 1883, ou du quai de Ciarens en 1883, comme cela a lieu cliaque annee sur le
bord du mont ä Oucliy, ou ä St-Prex, le sol du littoral descend dans la rögion profonde
avec tous les animaux qu'il renferme. Ce procöde de transport passif est assez rare, mais
11 peut etre trfes efficace dans certaines localites.
c) Les courants profonds. Le courant de retour, que nous avons decrit comme mar-
chant, dans la profondeur, en sens inverse des grands vents, entratne vers le milieu du lac
l'eau qui a 6tö agitee par les vagues sur le littoral. Cette eau trouble du littoral est
salie par la vase, soulevee par les vagues, et porte en Suspension, uon-seulement les
poussieres minörales, mais plus facilement encore les organismes et döbris d'organismes
plus lögers, qui fiottent longtemps entre deux eaux. Toutes ces matieres en Suspension
se deposent plus ou moins lentement sur le sol, et de cette maniere les organismes, les ueufs
et les germes de la region littorale, sont empörtes vers le milieu du lac. Si Ton se sou-
vient que ces courants peuvent etre tres energiques, qu'on les voit charrier k des cen-
taines de metres de distance les filets de peche, qu'ils tordent et dechirent, on compren-
dra que leur action de disseniinatiou des organismes doit etre tres active, et qu'ils doivent
contribuer eflicacement ä transporter dans la region profonde les animaux de la faune
littorale.
d) Un dernier proc(5de a peut-etre autant d'importance, c'est le transport sur les
radeaux flottants k la surface du lac. Des animaux sont fixes sur des herbes aquatiques,
ou sur des döbris vögetaux tomb(5s accidentellement dans le lac ; ils y ont pris insertion
ou y ont depose leurs oeufs. Ces vegötaux sont cntratnes par les courants superficiels en
plein lac ; lä ils s'allourdisscnt par Imbibition progressive d'eau, et ils tinisscnt par som-
brer ; les animaux et les germes qu'ils portent descendent avec eux dans les grands fonds.
Ces quatre procedös de migration passive, joints ä la migration active suffisent cer-
tainement k expliquer le transport dans la region profonde des especes littorales ; ils doi-
vent agir plus ou moins chaque annöe, et il est i^vident que les apports, dans les grandes
profondeurs du lac, de nouveaux animaux veuant du littoral doivent etre tres frequents.
§ III. Habitabilite des grands fonds.
Mais Ics aiiiiuaux littoraux, apportes de la refjion littoralo daiis la legioii profoiidc,
y trouveut des ('oiiditiüiis de milieu fort ditteroutes de Celles aiixquelles ils ont ete jusque
alors souiuis. Quelques -uues de ccs conditions semblent meine teJleiueut contraires ä la
vie aniniale, que peudant longtemps Ton n'a pas cru qu'elles fussent couipatibies avec la
vie. Nous devons donc reprendre ä ce point de vue les conditions de milieu de la regiou
profondc, dont nous avons indicjue les caracteres dans notre cliaiiitre II, et apres cette
etude, nous aurons ä nous decider cntre deux alternatives :
Ou bien les animaux littoraux sont tues par le transport direct dans les grands fonds,
et ce n'est que par une adaptation successive, par le transport progressif dans des pro-
fondeurs toujours plus grandes, qu'ils ont pu s'habituer ä ces conditions de milieu nou-
velles pour eux.
Ou bien les animaux littoraux peuvent vivre dans le milieu des grandes profoudeurs
oü ils sont transport(5s subitement, et les moditications qu'ils subissent, s'ils en subissent,
ne survieunent qu'apres.
Dans le premier cas l'adaptation au milieu est un phönomene essentiel, primordial,
nöcessaire; dans le second cas c'est un i)lienomeue secondaire, accidentel, accessoire.
La 'pression augmente d'une atmosphere ä chaque 10 ni. de profondeur d'eau; un
animal, entratnö du littoral au fond du Leuian, passe d'une pression de 1 atmosphere ä
30 atmospheres. Cette pression, quelque önorme qu'elle soit, n'est pas un obstacle a la
vie dans les profondeurs.
Tout d'abord la pression eu elle-meme, quelle qu'elle soit, ne peut gener cn rien un
animal, et les changements de pression ne peuvent lui etre nuisibles, que si ses organes
contieuneut, dans des cavites fermees, des gaz 4 l'etat aeriforme. C'est ainsi que nous ne
nous apercevons en rien de la pression de 1 kg. par centinietre carrö, qui opprime notre
Corps ä la surface de la terre; lorsque nous sommes au sommet du Mont-Blanc, ce n'est
que par les troubles respiratoires ou auditifs que nous remarquons que la pression est
diminuöe de moitiö. Le corps presquc incompressible, plonge dans un fluide, etant com-
prime egalement de toutes parts , ne ressent pas autrement les effets directs de la
pression.
Pour les animaux aquatiques, qui ne renferment pas de gaz ä l'etat aeriforme, le
transport dans la profondeur ne cause aucun etfet sur eux. Quant ä ceux qui renferment
de l'air, il en est auti'ement.
Nous discuterons plus loin le cas des Limnees, Gastöropodes pulmonös que nous
trouvons dans la region profonde.
Ne parlons ici que des Poissons qui possedent une vcssie natatoire, pleine de gaz,
comme c'est le cas de tous les poissons de nos lacs. Ces poissons descendent dans la
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profoudeur, ou pour y frayer, ou simplement pour y passer l'liiver. Qu'en r(5sulto-t-il pour
eux? La vessie natatoire est soumise ä une coinpression rapide, ;\ mesure que le poisson
descend, et son volume est röduit, eu raison directe de la pression qu'elle a ä, siipporter,
Quant une Fera ou une Lotte descendent U 200 ou 300 m. de profondeur, pour y frayer,
leur Corps est sourais ä une pression 20 ou 30 fois plus forte que Celle de la surface, et
la vessie natatoire est reduite au '/so ou au '/ao de son volume primitif. II en resulte
une l(5gere augmentation de la densite du corps, et le poisson a quelques eft'orts supple-
mentaires de natation ä faire, pour se maintenir entre deux eaux. A cela se röduit l'ia-
convenient, dont soufire, ä ce poiut de vue, im poisson qui descend dans les tres grands
fonds. Quand il remonte dans les rögions supörieures, le phenomene a lieu en sens inverse
;
les gaz de la vessie natatoire, comprinies k l'extreme par la forte pression exterieure, se
dilatent ä mesure que cette pression diminue, et la vessie reprend progressivement son
volume primitif. Mais quand le s^jour dans les grands fonds s'est prolongö pendant quel-
ques tcmps, il est probable que la vessie natatoire a secrete un exces de gaz, et que la
masse de gaz qu'elle contient est superieure ä ce qu'elle est dans la normale. Toujours
est-il que, lorsque les pecheurs ramenent dans leurs filets des poissons captures dans les
grandes profondeurs, ils voient parfois les visceres sortir par la bouche de ces poissons,
extraordinairement tiunelies. C'est la vessie natatoire trop remplie de gaz qui, soumise ä
la döcompression d'une maniere brutale et trop rapide, s'est dilatöe outre mesure et a
refoulö, hors de la cavite abdominale, l'estomac et les autres visceres. Les poissons
k l'etat de nature evitent probablement cet inconvenient, en remontant lentement et gra-
duellement des grands fonds dans les rögions plus ölevöes ; les gaz en exces de la vessie
natatoire peuvent alors se degager par le canal pneumatique (Feras), ou bien, pour les
especes dont la vessie est fermee de toutcs parts, par l'intermediaire du sang (Lottes,
Perches).
Ainsi donc l'augmentation de pression dans la profondeur n'a d'effet appreciable que
pour les Poissons, et encore cet eifet n'est nuisible pour eux que lorsqu'ils remontent trop
brusquement ä la surface, apres avoir sejourne longtemps dans les grands fonds.
Quant aux questions relatives ä l'effet de la pression sur la respiration, nous les trai-
terons ä propos des gaz dissous dans l'eau.
Les mouveineiits de Veau sont, comuie nous l'avons vu, fort reduits dans la profon-
deur ; les vagues y sont insensibles ; les courants sont seuls appreciables sous la forme
de courants de convection thermique, et de courants de retour des grands vents.
Les courants thermiques sont faibles, et ne peuvent avoir de l'interet qu'au point de
vue de la dissemination des germes.
En revanche les courants de retour des grands vents peuvent etre parfois trös in-
tenses, et, quoique relativement rares, ils doivent etre pour les habitants de la r(5gion pro-
fonde un accident fort desagreable. Le milieu dans lequel ils vivent, est habituellement
calnie etsans mouvensent; tout k couj) ils sont saisis par des courants violents, assez puissants
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poiir tordre et dßchirer les filets des pecheurs; le limon du fond <lu lue doit etre balayö
et soulev^, et les aniniaux entratnes. Mais, d'iine part, Ic fait d'etre roulös sur le sol
mou et saus aspörites du liuion lacustre nc saurait causer grand mal ä des animaux si
legers et de si faible masse ; d'une autre part, pour la question qui nous occupe spöcia-
lement, ])our raccliraatation dans les grands fonds des animaux littoraux, ceux-ci sont ha-
bituös aux inouvements cent fois plus violents des eaux de la region littorale.
La tGiiqierature est piesque coustaiite daus la region profonde du iac ; les variations
diurnes ou journalieres y sont nulles, les variations annuelles ou lustrales y sont räduites
ä unc amplitude tres faible.
Cette tempörature est relativement fort basse; eile est cependant moins basse que
Celle de la region littorale dans les grands froids de l'hiver, laquelle descend jiarfois notable-
mcut au-dessous de 4 ". Les animaux du littoral transportes dans la region profonde ne
doiveut donc pas souffrir du froid, d'une maniere mortelle pour eux.
En revanche ils peuvent souffrir de l'absence de chaleur. Habitues comme ils le sont
dans les regions sup'erficielles ä voir chaque annöo la temperature de l'eau s'elever ä
15°, ä 20°, ä 25°, leur organisme a du s'adapter ä cette periodicite des variations ther-
miques, et la suppression de la saison chaude doit etre douloureusement sensible pour
l)lus d'une espece. Tout specialement eile doit l'etre pour ces especes qui sont soumises,
sinon ä un veritable sommeil hivernal, du moins k une diminution de l'activite vitale
pendant la periode des grands froids; ces animaux doivent avoir besoin, pour reprendre le
jeu normal de leurs fonctions organiques, d'etre excites par la chaleur de l'ete ; si cette
chaleur leur fait defaut, ils doivent en patir.
Lnmiere. Les animaux du littoral, transportes dans la rögion profonde, passent d'un
milieu plus ou moins eclaire dans un milieu plus ou moins obscur, probablement tout-ä-
fait obscur des les profondeurs de 100 m. et au-dessous. Cette obscurite leur est-elle nui-
sible ou fatale? La lumiere est utile aux animaux pour diverses fonctions :
1 ° par son actum eclairante.
a) pour la recherche de leurs aliments. A ce point de vue la sagesse des animaux se
r6duit, pour chacun d'eux, ä se nourrir suffisamment, le plus souvent en mangeant les
autres, et surtout ä eviter d'etre manges ; la prudence est ainsi leur vertu dominante
et n^cessaire dans la lutte pour l'existencc. II s'en suit que la plupart des animaux
sont nocturnes, les faibles pour eviter d'etre vus par leurs ennemis, les forts, los rapaces,
parce que leur proie ne sort gufere que de nuit. Pendant le jour, tous se cachent oü ils
peuvent, et cherchent ä, se faire oublier
;
pendant la nuit seulement, ils sortent et vont ä
la poursuite de leur nourriture. C'est le cas de la grande majorite des habitants des
eaux, et specialement de la rögion littorale des lacs. Que par un beau jour calme, on
etudie cc littoral, alors que les eaux absolument limpides r^velent k l'ceil chaque detail,
on n'y apergoit aucun animal ; l'eau semble desertc. Mais que l'on souleve une pierre,
Ton verra les galeries ramitiees que se sont creusäes et oü se cachent une foule de vers,
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de cnistaces, de molliisqncs, de larves d'insectes, ctc ; que l'on taiiiisc uit iieii de vase
et l'on trouvera la foule etoiinante des animaiix liinicoles. Dans les a(iuariiiiiis, oii j'ai
longtemps observe les nuiMirs des aniniaiix a(|uatiques, j'ai constate combien leiir uctivitö
etait i)liis grande jiendant la nuit que iiendant, le jour.
Ces nireuis noc^turues düivent reudre fort peu incoinmode ä nos aniuuuix littoraux le
transport dans la regiou profonde, obscure; iis soat Habitues ä chcrcher leur i)idie pen-
dant la nuit ; que l'obscurite au Heu d'etre interrompue devienne perniaueute, cela ne
saurait autrenient leur nuire.
h) pour la recliercbo d'un conjoint daiis les questious d'appariement. — Qui s'aime se
trouve, nienie dans l'obscurite.
2" pur son iirtioii cliuiiiqHe ou actinique sur les tissus. Cette action n'a pas pour
les animaux la menie iniportance que pour les iilautes. A l'exception des aniuiaux verts,
dont les granules de chloropbylle, ou d'apres les nouvelles thöories les Algucs parasites,
ont besoin de la lumiere pour ren)])lir leur fonctiou reductrice, les animaux vivent fort
bien sans lumiere, comme l'a a])pris l'etude de la faune des cavernes; leur pigmentation
est plus pale, disparalt inenie completement, mais les fonctions de la vie v^götative, aussi
bien que Celles de la vie animale, ne jouent pas moins leur role cliez eux, et leur vita-
lite n'est guere moins active que Celles des animaux vivant au pleiu jour. II paratt que
robscuritc absolue ou continue n'est jias necessairement fatale aux animaux ('); ce n'est
pas dire du reste qu'elle leur soit avantageuse ou utile.
Quaut aux animaux chloroiiliylliens je n'en dirai pas autant, et de meme (pie les Algues
vertes ne se multiplient pas dans la profondeur, de meme aussi nous ne verrons i)as pros-
perer dans les regions obscures des animaux, qui ont besoin de la lumiere pour les fonc-
tions de leurs parties constitutives ou parasitaires. Nous reviendrons sur ce sujet.
Compo.oitio)i cliimique de Vcnn. Nous avons vu qu'au point de vue des sels dissous, la
compositiou de l'eau des profondeurs est la meme que Celle de la surface ; le transport
de l'habitat dans les diverses rögions du lac est, ä ce point de vue, sans inconvenient.
Nous avons vu que pour les gaz dissous dans l'eau, la proi)ortion en est aussi ä
peu pres la meme ; d'apres les analyscs de Walter, la quantite d'oxygene est la meme,
la quantitö d'acide carbonique est legerement plus forte dans les profondeurs qu'a la sur-
face, la somnie des gaz dissous dans l'unitti de volume d'eau restant ä peu jires la meine.
L'invariabilite de la quautiti' des gaz dissous dans l'eau a unc grandc importance et
est une condition essentielle de la possibilite du trausi)ort d'une region dans l'autre et de
l'habitabilite des grands fonds. Les etudes de Paul Bert sur la Variation de la pression
dans la idiysiologie de la respiration (i-xxiv) nous perniettent d'apprecier cette (piestiou.
II a montre quo l'animal est capablo de resister ä des variations tres considerables de
pression, si la tension des gaz respirables est maintenue dans des limites voisines de (;e
CJ La faune des cavernes, et les animaux oiKlnparasites cn sont la pi'cuve.
^1
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qu'elle est il la pressiou normale ; si la prcssion est diiiiimiee, ])()iir quo Fair soit respi-
rable, il faut que la proportion de l'oxygfene soit augmentee, si la pression est sur6levee il
faut abaisser proi)ortionnellement la (iiiantite relative de Foxygene, ([ui sans cela devicn-
drait nuisible. Autreiiient dit il faut quo le sang, n)is en relations dans l'appareil resplra-
toire avec le fluide oxygenö, se trouve dans des conditions telles que Tendosniose de Toxy-
gene et l'exosmose de l'acide carbonique continuent il fonctionner, comme sous la i)res-
siou habituelle. C'est seulemeiit dans ces conditions que les gaz contenus dans le sang
gardent leurs proportions normales, indispensables au maintien de la vie.
Or, un animal aquatique, qui descend de la surface dans les grands fonds du lac,
n'a pas ses conditions respiratoires sensiblement moditiees ; le sang de son Corps est sou-
inis k une pression plus considcrablc, mais l'eau qui l'entoure est soumise k cette meme
augnientation de pression ; la ([uantite des gaz contenus dans l'eau restant ä peu pres la
meme pour le ineme volume, la tensiou relative des gaz entre le sang et l'eau ne change
pas et les pbeiiomenes d'osmose gazeuse entre le sang et l'eau peuvent contlnuer dans
les niemes proportions. Le fait qu'il y aurait dans les grands fonds un peu nioins d'oxy-
gene et un peu plus d'acide carbonique (') doit ralentir les phenomenes respiratoires;
l'activite vitale doit etre un peu depriinee, mais il n'y pas lil une difference teile qu'il y
ait en rien menace d'aspbyxie, et le transport dans la region profoude doit i»ouvoir s'ef-
fectuer sans grand troublc pbysiologi(iuc.
Ainsi s'explique non-seulenient la possibilite du transport des animaux littoraux dans
la region profonde, mais encore les migrations diurnes des animaux ptdaglques, (jui tous les
jours passent par des variations de pression du simple au double, au triple, au quiutuple.
La nattire du sol peut avoir une importance consid6rable. Le sol des grands fonds,
mou, de consistance vaseuse ou limoneuse, sans corps solides, doit convenir fort bien ä
tous les animaux limicoles, sans parier des animaux niarcheurs et nageurs qui se trouvent
bien partout oii ils peuvent nager ou niarcher. Mais les animaux fixes ou adlierents, ceux
qui ont besoin de prendre Insertion sur un corps solide, doivent s'y trouver fort depayses ;
pour beaucoup ce nianque d'appui peut devenir une cause de mort s'il ne provoque pas
une niodification considerable dans les nitcurs de l'animal. Nous trouverons des exemples
de ces deux alternatives.
Enfin la flore peut etre consideree comme etant une condition de milieu, et des plus
importantes, pour les animaux. Beaucoup d'espfeces littorales prennent Insertion sur les
plantes aquati(pies, ou se nourrissent de vt^getaux. II est difficile d'etablir d'une manierc
gönörale la necessite de ces relations intimes entre animaux et vegetaux ; pour les diver-
ses especes les conditions sont trop difterentes. Mais ce que Ton peut dire, c'est que si
l'absence absolue des plantes vertes dans les grands fonds n'est nullcment penible pour un
(') d'apies l'analyse de Braiidonlioiuf^. La moiiidio qnantiti'! d'oxygene n'est pas confirnire par les
deniieres aiialyses de Walter. Voyoz nntre chapiti-o II, § .'i, pag. 44.
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grand noinbrc d'espcces, eii paituulier pour les esitöces liniicoles, eile doit etre pour
beaucoup d'autres une piivatiou fort desagreablc, et pour quelques-uiies uiie cause de
trouliles ou meme de niort.
— Ell rösuine dans les conditions de luilieu, telles que nous les connaissons dans la region
l)rofondo, il u'y a rien ipii soit, irune nianiere generale, un obstacle absolu ;i la vie ani-
uiale. Les seuls points cpii uous i)araisseiit etre d'iinpürtaiiee nuisible ou fatale soiit: l'ab-
sence d'une saisou chaiide pour les aniuuuix qui ont besoiu de chaleur pour le cycle annuel
de leur vie pliyslo]ogi(iue ; l'abseuce de la lumiere neeessaire h la vie des animaux chlo-
ropliylliens ; l'abseuce des corps solides qui peuveiit etre indispensables ä riuscrtion de
certains animaux fixt^s ; l'absence de i>lantes vertes qui peuvent etre nöcessaires ä cer-
tains animaux ä regime exclusivement vegetal. Un certaiu nombre de types animaux sem-
blent douc devoir etre exdus de la region profonde. Toutes les autres especes, tous les
animaux ([ui ne souffrent pas des conditions speciales de vie, caracteristiques d'un milieu
nouveau pour eux, doivent pouvoir etre transportes impunement de la rögion littorale dans
la region jjrofonde des lacs d'eau douce.
Mais le trausport dans les grands fonds du lac, dans des conditions exterieures fort
differentes de Celles de la region littorale, ue s'effectue pas sans amener des modifications
importautes dans l'organisme. Ce milieu nouveau est pauvre, calme, saus mouvements
mecaniques, sans mouvements moleculaires , sans variations thermiques, sans vibrations
lumineuses ou actiniques ; comparativement au milieu bien plus agite des regions littorales,
la region profonde est dans le repos presque absolu.
— Pour mieux dOfiuii- ces conditions d'habitabilitt5 des grands fonds du lac, je vais es-
sayer de faire un tableau du climat de ces regions
;
je supposerai un animal emigre de
la region littorale et je me demanderai sous quels traits il decrirait le pays dans lequel
il arrive. Je laisserai de cöte dans cctte dcscription tout ce qui se rapporte au sol uni-
forme et monotone, ä ce limon sans accident et sans limite, dont nous avons donue une
Idee süffisante; je m'en tiendrai ä ces conditions de milieu variables, qui fönt ce qu'on
appelle le climat.
Descendons d'abord d 30 m. de iwofomleur, ä la limite supcricure de la reijion pro-
fonde. L'hiver y est la saison brillante de l'annee. L'eau dejä t5claircie en automue devicnt
de plus en plus transparente, jusqu'au mois de mars ou d'avril. Pendant ces mois d'hiver,
a 30 m. de profondeur, un animal doit pouvoir discerner quelquc chose du sol sur lequel
il repose, durant les lieures du jour, lesquelles augmeutent de longueur ä partir du sol-
stice; il doit voir la voüte de son ciel eclairee d'une belle couleur azur iuteuse; peut-etre
meme voit-il passer comme une ombre gigantesque le corps d'une barque qui traverse son
z(5nith; i)eut-etre vers rhcure de midi voit-il, lorsque le lac est calme, le disque du soleil
;
probablcment peut-il voir, pendant la nuit, la lune qui s'eleve bien plus haut sur Thorizon.
Quand le lac est agitö et le ciel clair, il doit jouir d'un spectacle splendide ; les vague-
lettes qui rident le lac rt5fractent les rayons lumineux suivaut des directions fort diver-
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gentes; dans Ic fond de; reau oii doit avoir iiii biilUint cclairai^e d'ctincelles, aiissi noiii-
brouscs et aussi clargies que la traiuöc luiiiiiieu.se, dessiiiee par le soleil sur un lac ride
par la brise. Tous ccs rayoas luiiiincux doiveut ctrc fort eteints par l'absorption piiissaiite
de l'oau; luai.s oii comparaison de l'obscurite presque absolue ipii doiiiiiic. dans le fond, lo
nioiudre trait de luiiiiüre doit y ]»araitrc (iclatant et brillant.
La tenipi'ialuic, ([ui s'est ijnif^rcssivenient abaissee pendaut Tautomnc, atteint en liivcr
son miniinuin annucl, 5.4" dans le Löman en 1884. Accidentcllement a la suite <run
grand liiver, lors(pi'une longuc seric^ de jours tres froids ont abaissc la tciiiperature du
littoral jusqu'a jires de 0", un couraut d'eau froide a 4" s'ecoule le long des talus du
lac ; cet accidcnt therniique, qui est rare, et n'est que teinporaire, doit etrc fort desagre-
able et fort douloureux pour des aaiinaux (pii ne sont ])as accoutmncs ä un froid rela-
tif aussi intense.
Au point de vue de la faune, l'liiver (^st aussi la saison la plus aiiiiiiec ; c'est alors
que la phipart des poissons du littoral foiit leur migration annuelle dans la zoiic superieure
de la region profonde ; leur arrivt3e doit etrc consideree coniine un tieau devastateur par
les animalculcs liniicoles, fort paisibles et fort traiupülles iiendant tout le reste de l'anuee.
Au priutemps, les poissons reniontent dans le littoral et la paix regne de nouveau dans
la region qui nous occupe. Les jours s'allongent, mais le ciel s'obscurcit; un vaste nuage
de poussieres aquatiqucs, impenetrable ä la vuc, voile le firiiiainent ; Tiiclairage en est
ötcint, la denii-obscurite en dovient plus croiuisculaire, plus sonibre. L'ceil ne distingue
plus ni astres dans le ciel, ni bateaiix ä la surface de Feau ; Tazur du tirmainent est
reinplace par le gris-noir de nos nuages de neige. La temperature de l'eau sc röchauffe
lenteinent.
Pendant l'ete, en raison de la plus grande longueur des jours et de la plus grande
elevation du soleil au-d(!ssus de l'horizon, Tintensite et la duree de la luiniere devraient
auginenter ; mais en raison du plus grand developpement de la vic organi(iue et de la
stratitication therniique de Teau, le noinbre des poussieres aquaticpics auginente en meine
tenips, et le nuage opaque des couches supörieures s'epaissit. La temperature de l'eau
s'cleve et atteint son maxiinuni, 10 ä 12".
En automne, des le mois d'octobre, le refroidissemeut superticicl amene jusqu';\ 30 m.
de profoiideur les courants de convection therniique ; 11 en resulte un abaissemeut pro-
gressif de la temperature qui redescend ä son regime hivernal. Ces eaux superficielles,
longtemps en contact avcc ratmosphere, sont bien aerees et debarrasst^es de l'exces d'acide
carbouique
; ellcs apportent dans la region profonde une aboudante provision d'oxygene,
qui facilite la respiration aiiiiiiale. En meine temps que les eaux se refroidissent, elles
s'eclaircissent, et le regime d'hiver cliasse eiitin le nuage des poussieres aquatiques. Le
tiniiament de la rögion profonde redevient pur, et los astres apparaissent de nouveau,
quaud l'etat serein de l'atmosphere le pennet, ou quand l'eau n'est pas obscurcie par le
trouble des affluents.
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Dans cette regioii de 30 m. ilo inofoniknir, l'eau est frequemment renouvelöe par les
counxnts de retour des grands veiits; cluuiiie fois qii'un vent violent vieut frapiier la cöte
prcs de la Station qui noiis occupe, il sc deterinine un courant prot'oud, qui ranieue en
avant l'eau accumulee sur le littoral par la pression des vagues. L'eau qui revient ainsi
dans la profondeur est aboudamnient aert5e par le contact avec Tatniospliere ; niais eile
est aussi salio et chargee de poussiöros aquatiques, soulcvees par le clioc des vagues. II
y a ainsi renouvcllement frequent, inuis irregulier de la provisiou d'oxygene et des sub-
stances aHnicntaires, que peut reclanier la fauue locale. Fröqueuiment aussi, lorsque les
pluies ou la tonte des neiges, ont gontie les rivieres, affluents du lac, leurs eaux ter-
reuses, etendues ä la surl'acc du lac, deposent dans le foud les matieres impalpables qu'elles
tieuuent en Suspension ; les flocons de poussieres niiu(5rales doivent alors tomber sur le fond,
conime nous voyous dans notre atmospliere touiber les Üocons d'une averse de neige.
A partir de 50 ou GO ni. de profondeur, dans les lacs ä affluents glaciaires, l'öte doit
etre caracterise par la cbute contiuuelle ä travers Teau des poussieres niinerales que les
eaux des torrents ont reeues des glaciers ; cette eau glaciaire, h basse tcmpörature, se
repand dans le lac. en nappe liorizontale, entre deux eaux, ä une profondeur qui corres-
pond ä sa densite, et lentement les particules impalpables qui la salisseut doivent se de-
poser sur le fond en traversant les couches inferieures du lac.
Dans la zöne infdrimre de la region proßmde, ä 100 m. par exemple, le climat est
beaucoup plus sinqile. L'obscuritt5 absolue doit, si je ne me tronipc, y regner constani-
nient, et par consequent le cyde des Saisons perd ainsi un trait caracteristique, qu'il avait
conscrve dans la zöne superieure. Les variations therniiques y sont bien faibles, et la
teniperature ne s'eleve en ete quo de ([uelques dixienics de degre, pour s'abaisser de va-
leurs analogues ä la tiu de l'hiver ; le courant d'eau froide ä 4", qui dans les grands
bivers descend de la region littorale en suivant les declivites des talus, doit s'y faire
seutir conune nous Tavons vu dans la zone superieure.
Le renouvellenicut de l'eau se fait, i\ 100 m. de profondeur, d'une maniere bien moins
active que dans la zöne superieure ; les courauts de convection tbernüque n'ont lieu
qu'ä la fin de l'hiver, et n'y ont de l'intensitö que dans les bivers froids et prolonges
;
quant aux courants d'origine mecanique, au courant de retour des grands vents, ils ne
peuvent descendre aussi bas pendant tout l'ete, quand le lac est stratitiii tliermi(iuemeut;
en hiver ([uand la densite de l'eau est uniformisee, ces courants peuvent se faire scntir
dans ces grands fouds ; mais ce doit etre un aecident tres rare.
Pour ce qui regarde les migrations des poissons dans la region profondc, ä 100 m.,
Ton doit avoir ä noter seulement l'arrivee de rOmble-cbevalier, qui aux mois de mars et
d'avril vient y chercher ses frayeres, le passage des Feras et Lottes, quand elles des-
cendent dans les tres grands fonds pour y frayer en janvier et ft-vrier, et entin le passage
des alevius de ces poissons quant ils remontent dans les rc^gions superieures.
Quant aux trl-s grands fonds dn lac, le fond de la cuvette, far 300 m. dans le Lib-
man, ils doivent jouir d'un climat encore plus monotone. Obscuritö absolue, toute l'annee
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durant. Invariabilitö apparente de la tcnipcraturc qiii, eu prriodu de recliauffeineut, s'öleve ;i
peine de im il deux dixiemes de degre par an. Ce n'est (jue dans les gi<ands liivers, quaud
la surface se refroidit ä une teinp(5rature inforicure ä celle du foiid, que les courants
thenniques auienent l'eaii de la surfact; jiixque dans les grauds fonds; il y a alors cliange-
ment rapide de temperaturc, coninie dans h graiul hivcr de 1879 ä 1880, dans lequel
nous avous vu la temperaturc du fond s'abaisser d'un denii-dogre en (|uel(|wes semaiues.
Cet effet s'augmente encore par raccuniuhition, dans la cuvette du fond, du l'eau ä 4" de
la region littorale, qui s'ecoule Ic long des talus du niont. C'est aussi pendant riiiver,
quand la stratitication thermique a disparu, qu'une tempete, comme l'ouragan du 20 fevricr
1879, peut aller remuer l'eau jusque dans ces tres grands fonds; mais un tel evOnenient,
qui doit etre considere connne uu veritable cataclysme pour ces regions tran(pülles, y est
extremenient rare.
En fait de relations avec le monde supörieur des rj^gions sui)erficiellcs nous n'avons
k noter que les visites des F6ras et des Lottes, qui vienncnt frayer dans les grands
fonds eu fi^vrier, que les cadavres d'animaux pelagiques (lui sombrent dans la profondeur,
que les poussieres organiques et minörales dont les flocons descendeut plus ou moins
rapidement sur le plancher du lac.
Comme nous l'avons dit, calme et monotonie, absence de mouvements mecaniques,
physiques ou moleculaires, absence de variations dans les conditions de milieu, tels sont
les caracteres du climat des regions profondes, climat qui, dans les grands fonds, oii il
atteint sa perfectiou, ignore absolument toute especc de variations periodiques, menie la
periodicite des Saisons annuelles.
§ IV. Modifications subies par les especes de la faune profonde.
Quelles sont les modifications reconnaissables dans les organisnies de la faune pro-
fonde conipares ä ceux de la faune littorale V Etudions-lcs d'abord dans leurs traits gene-
raux
;
plus tard nous reviendrons sur quelques dötails interessants, plus tard aussi nous
rechercherons comment ces modifications sont acquises; nous recherchcrons si les change-
ments observtJs doivent etre consideres comme de simples faits de nutritiou dans la vie
individuelle des animaux, ou bien comme des faits de transformation specifique, acquis par
adaptation dans la sörie des gönörations.
Je laisse de cote dans cette ötude les deux especes que nous avons dit provenir de
la faune des eaux souterraines, le Niphargus et l'Asellus aveugles; je leur consacrerai
plus tard un paragraphe special.
a) Taille. En gencSral la taille des animaux que nous pechons dans la region pro-
fonde, est notablement inferieure ä Celle des especes analogues ou parentes de la r(5giou
littorale. Cela a öte observö chez les animaux suivauts:
i
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Plurycercus laiiicllatus, Camptocercus macrourus, Limnaea profunda, L.
abyssicola, L. Foreli, Valvata lacustris, Pisidium Foreli, P. profundum, Pro-
rhynclius stagnalis, Otomesoxtoma morgiense, Mesostoma Ehrenbergii, M.
rostratiim, Dcudrocoeliim lacteum, D. fuscuni, Fredericella Duplessis, Hydra
rubra.
En revanclic ([uel(|iies especos de Turbellaries ont ete jiigees par Du Plessis etre de
plus grandc taille ilans leurs fornies profdudes que dans leurs fonues littorales: Micro-
stonia lineare, Mesostoma lingua, M. viridatum, M. sulphureum, Gyrator herma-
l)hroditus, Vortex interniedius. Ajoutons cependant que tous les individus etudies
provenaieut de draguages pou profonds, cntre 30—GO m., et que ces especes n'ont ete vues
jusqu'ü präsent que dans la zone sui)erieure de la region profbnde.
Les Mollus(iues, chez lesquels la coniparaison est la plus facile et la plus süre, et qui
ont ete etudies sur des individus dragues dans los grands fonds, prc^sentent d'unc nianiere
nette et precise une forte reduction de taille.
b. Pigme7itati(i)i. La couleur est göneralement i)lus claire dans les espöces profondes
que dans les especes littorales. Je citerai entr'autres
:
Älacrostonia bystrix, Otomesostoma morgiense, Mesostoma lingua, M. ro-
stratum, M. viridatum, M. sulphureum, Gyrator hermaphroditus, Dendrocoelum
lacteum, D. fuscum, Hydra rubra, üifflugia proteiformis.
Asper a note la trans]iarenee des Gammarus pech(^s par lui dans la profondeur du lac
de Zuricli. (') Ils sont, dit-il, de petite taille et ont perdu toute espece de pigment, telle-
nient qu'ils paraissent transparents comme du verre; les exemplaires pechös par 140 m.
devant Oberrieden, et i)ar 60 ni. devant Wollishofen, ont cependant de beaux organes
visuels, dont on i)eut facilement reconnaitre les cones cristallins.
Du Plessis a remarque une coloration rosöe chez quelques Turbellaries dragues dans
la r(?gion profonde, tandis que les especes littorales ne la prösentaient pas: Microstoma
lineare, Mesostoma Ehrenbergii, M. rostratum, Gyrator hermaphroditus, Den-
drocoelum lacteum. II attribue cette coloration au regime, composö de petits Crustactjs,
de Vers, et d'Hydres roses.
c. Orr/twes de la ruc. Les yeux semblent avoir une tendance ;\ disparaitre dans quel-
ques especes du fond. Dendrocoelum lacteum et D. fuscum nianquent souvent de
points oculaires. Le Gyrator coecus de Graff est aveugle. Le pigment de ces taches
oculaires, qui est normalement noir, tourne au rouge dans quelques Turbellaries du fond
:
Mesostoma Ehrenbergii, Gyrator hermaphroditus.
Mais la cecite absolue qui caracterise les animaux des cavernes obscures n'cxiste pas
nßcessairement dans les animaux de la faune profonde des lacs; j'ai constate des yeux trfes
(') Apres avoir ctudie cos animaux ä Horgen et ä Wiulcnsweil, lac de Zürich, je serai moins en-
tlinusiaste qu'Asper et sans parier de transparence cristalline (glasartig durchsichtig), je dirai simplement
(ju'ils sollt plus püles ot inoins opaques que leurs cousins de la regio» littorale.
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evidents clioz des Limnees, Hydradinkles, et GaniiiKiru.s jmlex peches ä 300 in. de pro-
fondeur dans le Löman.
Je mc ränge ä l'idee quo les Niphargus et Ascllns de la region i)rof()nde descendent
de la faune des cavernes. Ceux qiii ne partageraient ])as cctte maniere de voir, et cher-
cheraient h ces auimaux une origine dans la faune littorale des lacs, pourraient citer ces
deux especcs coninie des exeniples brillants de la perte de l'organe visnej, par adaptation
an uiilieu obscur des grands fonds.
d. La coqttille des Molhisqnes de la region profonde est non-sculement plus petite que
Celle des especes littorales, mais elles est toujours renianiuable par sa fragilitö, sa trans-
parence, son apparence oornee ; cela est surtdiit eviilent cliez les Limnees et les Pisidies.
e. Anii)tan.c fixes. J'ai decrit la nioditicatifni (•(insldi'rable qni existe dans les nneurs
et dans la structnre des Fredericelles. Ces aninuiux fixes sur les pierres et vegötaux du
littoral, une fois transportes dans les grands fonds, n'ont plus trouve ces Corps solides, et ils
ont du deveuir des aniniaux liniicoles, fort differents des aninuiux fixes de l'espece littorale.
J'ajouterai que les animaux de la region profonde seniblent avoir perdu l'usage de
s'appuyer sur des corps solides. Quand nia drague ramene du foud de l'eau un niorceau
de coke, un bois, une feuille, ces corps sont absoluinent inbabites; aucun animal, aucun
oeuf n'y est tix6. Les Limnees qui normalement attaclient leurs (eufs aux ranieaux des
plantes du littoral, les Chironomes qui les tixent aux niurs des quais, quand ils sont des-
cendus dans la profondeur deposent leurs ceufs en paquets dans le limon. II y a iä une
moditicatiou importante des manirs des animaux, provenant sans doute de la raretö des
Corps solides, et du rejjos absolu qui regne dans la region profonde. (')
A cela se bornent les modilications generale« que j'ai jusqu'ici su constater sur l'en-
semble des animaux de la faune profonde ('-)
;
je ne parle pas ici des traits difterenciels
observös sur diverses especes en particulier; je les decrirai plus loin. Ces moditications
gönörales sont peu considt^rables ; sauf celle ([ue nous notons cbez la Fredericelle, elles se
räduisent ä une diminution de taille, ä un amoindrissement dans la pigmentation, ä une
tendance ä la suppressiou de l'appareil visuel. 11 est probable qu'il faudrait y ajouter, mais
je ne saurais le demontrer, une diminution dans la force musculaire, dans Tactivite vitale
;
les animaux n'ayant plus ä lutter contre les mouvements möcauiques et moleculaires du
milieu qui les cntoure, etant plonges dans un repos monotone et non interrompu, devicnnent,
j'en ai l'impression tres nette, des varit5tes faibles, paresseuses, pauvres connne le milieu
dans lequel ils vivent.
('} En fait d'organismes fixes, jo uo puis j^iirre citor ((iio ces cocons ovo'idos recourbos que j'ai
decrits plus haut, et que je suppose ai)partonir au Saenuris volutina. Je les ai trnuves uue ou deux
fois adluTents ä dos feuillcs ou branclies d'arbros, gisant dans le limon. Le plus souvent du rcste ils
sont librcs dans la vase du fond.
('') Je n'ai jamais constate chez les animaux dp la faune profonde lacustre traco de la pliosjiliores-
cence qui est si richemcnt developpcc dans la faune profonde marine (Rapports du Travailleur).
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— Ces modifications sont-elles de simples faits individuels resultant d'uiie nutrition plus
appaiivrie oii bien sont-elles le resultat de traiisformations plus profondes, acquises par
adaptation et sc transuiettant par voio d'ht'redite daiis les generations successivesV — Pour
repondre ä cette question, dans laquellc; Tobscrvation et rexperimentation sont de peu de
secours, il y a Heu de dtJcomposer le probleme et de distinguer:
1° Un aniuial transporte du littoral dans la rt^gion profonde subira-t-il ces modifica-
tions V Je le crois, mais il ne les subira (|ue dans une faiblc niesure. Dans un milieu
pauvre, mal nourri, s'il est en voie de developpement, il se döveloppera chetivement ; s'il
est adulte il s'amaigrira. Mais il est probable que cet appauvrissement de l'organisme n'at-
teindra son maximum qu'au bout d'une serie de generations, pendant lesquelles la race ou
l'espece, de taille et de forces reduites, sc perfectionnera dans sa reduction.
2° Un animal de la faune profonde transporte dans le littoral reprendra-t-il la taille,
les forces et la pigmentation de ses ancetres, avant leur migration dans les profondeurs?
— Oui, mais cette reconstitution du type primitif ne se fera que au bout de quelques
generations; l'iadividu, de race chötive, place dans un milieu opulent, reprendra forces et
taille; maisce ne sera qu'au bout de quelques generations que ses descendantsauront reconquis
l'etat fiorissant, que sa famillc avait momentanement perdu. Je puis me fonder ici sur un fait
ex])eriniental. Des jeunes Limnees de la rt?gion profonde, ont (ite plac^es en aquarium;
elles ont prospt^re, leur coquille s'est bien döveloppöe, s'est fortifiöe ; Ton voit par un 6lar-
gissement notable du tour de s])ire, le i)oint oii la coquille a 6te söcretee dans un milieu
plus riebe ; mais cepeudant eile est bien loin d'avoir repris la taille et la force d'une
Limnaea auricularia du littoral. C'est une L. Foreli de la profondeur un peu mieux
nourrie que ses soeurs.
§ V. Resume.
Les faits dövelopp^s dans les paragraphes prec(5dents nous permettent dejä quelques
conclusions gönörales sur l'origine des animaux de la region profonde
;
je vais essayer de
les resumer:
Nous avons reconnu que les especes de la rt^'gion profonde du Leman ont toutes des
relations evidentes de parente avec les espöces du littoral, ä l'exception de deux especes
qui doivent etre reliees k la faune des eaux souterraiues.
Nous avons vu que l'on ne pouvait aller cliereher l'origine de ces espfeces profondes,
ni dans les faunes profondes anterieures t\ l'öpoque glaciaire, ni dans les faunes profondes
d'autres lacs, en particulier de lacs situf^s en dehors du territoire glaciaire
;
que jiar con-
sequent c'est dans la region littorale du lac lui-meme que nous devons recbercber les
ancetres et les ))arents des animaux que nous pechons dans le fond du lac.
Nous avons ötabli ensuite qu'il y a possibilitö frequente du trausport dans la region
profonde, soit des germes, seit des larves, soit des animaux adultes de la region littorale;
que ce transport, op6r6 par differents procödes, doit se präsenter fort souvent, on peut
22
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(lire c.liaque annee pour qiiel(|ues-uns d'entr'eux. Ce transport a cominencö des qiie le lac,
libörö des glaccs de l'epoque quaternaire, a ötö habitö par des especes littorales ; il a 6t6
depiiis lors non pas continu, iiiais il s'est re]iro(liiit tres frt'ciiieiniiieiit.
Noiis avons cherche si les conditions de niilieu dans les graiids fonds du lae sont in-
compatibles avec la vie, et nous avons vu que, sauf pour certains tyi)es speciaux, il u'en
est rien
;
que au contraire, quelqu' Stranges qu'ils paraissent au ])remier abord, aucun des
faits constituant le niilieu ne s'oppose k ce que des aniinaux littoraux, apport(5s dans ces
regions, ne puissent y vivre sans aucune ])r6paration. II n'y a donc i)as necessite de faire
intervenir, ]iour le peuplement de la rogion profonde, des migrations graduelles par les-
(juelles les aniinaux, passant progressivement, de genöration en generation, dans des pro-
fondeurs de plus en plus considerables, s'adajiteraieut petit ä petit au niilieu nouveau.
Rien ne nous empeche donc d'adniettre que, il quelques exceptions pres, tout aninial de
la rägion littorale, transportö dans la rögiou profonde, ne soit adniis iniinödiatenient dans
la faune de ces regions, et ne puisse continuer ä y vivre.
Si cela est, la faune profonde doit etre en 6tat continuel de rajeunissenient et de
rönovation ; la population doit consister en uu inelange coniplexe d'animaux de provenance
fort diverse. Chaque espece doit etre forinee de l'enseinble des aniniaux, descendaut des
generatious precedentes, transportees dans la profondeur il y a des annees, ou il y a des
siecles, et d'animaux ainenes actuellement, cette ann6e nieme, de la region littorale.
S'il y a des niodittcatious dans les organisines, coninie nous Tavons niontre, et si, comme
cela et probable, ces nioditications se perfectiounent dans la sörie des generations, on doit
trouver, les unes ii cote des autres, les fornies plus ou nioins transforniees, et tous les
passages possibles entre le type priniitif non encore inodifie, dans les individus qui viennent
d'emigrer, et le type niodifiö ä l'extreme, dans les descendants d'animaux ayaut 6niigr6
depuis de nombreuses generations.
C'est lä un point de vue que je reconiinanderai tout particulierenient ä Tattention
des spöcialistes qui s'occupent d'un groupe quelconque des aniinaux de la region profonde.
§ 6. Animaux de la faune profonde
originaires de la faune des eaux souterraines.
Nous avons dit que deux especes au nioins seniblent avoir une origine autre que Celle
de la grande niajoritä de la faune profonde, et provenir, non pas d'especes du littoral,
niais d'especes de la faune des eaux souterraines. Ce sont les Nipbargus et Asellus
aveugles de la region profonde du Leinan et de plusieurs autres lacs Subalpins. Etudions
de plus pres cette question, qui presente un grand interet zoologique.
Le Niphargus du Leniau se rencontrc en grande abonilance dans tous nos draguages,
des la profondeur de 30 ä 40 ni. environ
;
je ne Tai jamais trouve, ui dans la region lit-
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torale, ui h;ur les talus siiperieurs du mont. Mais vers 40 et 60 in. de fond, devant Morges,
il est si frequeut que c'est par dixaines d'cxemplaires qiie je le recueille dans im seid
draguage. Je Tai peche jus([u';i ;'>00 in. de profondeur.
Cet aniinal a ete Studie avec beaucoup d'attention par M. Alois Huinbert de Genevc, (lui
en a doniie iine desciiption iiüuutieuse {Mut. XXXIX). Apres avoir refait l'histoirc des
ditierents Gamniarides aveugles signales par les auteurs, il deteruiiue exacteineut les ca-
ractöres du genre Nipliargus, qui est, suivant lui, bien distinct du genre Gammarus.
Pnis il separe le Niphargus du L6inan des autres cspeces, le N. aquilex de Schiödte,
N. fontanus, Sp. Bäte, N. Koclüanus, Sp. Bäte, N. stygius, Scliiödte, N. puteanus,
riateau; il le ränge dans le Ganiiiiarus puteanus, de Koch, et en fait une variete spe-
ciale, sous le nom de Niphargus puteanus, Kocli, var. Forelii, AI. II.
r)'a[)res cette exeellente etude, aux details de huiuelle je reuvoie le lecteur, la parente
iniirphulogique de uotre Crustace aveugle du Leinan u'est pas avec les Gammarus et speciale-
ment avec le G. pulex, qui se trouve en abondance dans le littoral du lac, luais avec
les Niphargus, qui habitent les eaux souterraines et spöcialemeut avec le N. puteanus
de Koch.
Les Niphargus ont ete trouves dans la regiou profonde des lacs de Neuchatel (Forel,
Ph. de Rougeniont), des IV-Cantons, de "Walenstadt, de Zürich et de Cöme (Asper), de
Starnberg (Spangeubeig) (iv), de Zirknitz, en Carinthie, dans les cavites oii l'eau reste en
perinaneuce (G. Joseph) (lxxxiv). L'ideutite ou la pres(iue identite de l'espece dans ces
diverses localites a et6 reconnue par les observateurs qui ont etudie les aniinaux.
Outre ces trouvailles dans les lacs pro])renient dits, la variete Forelii de Humbert
a ete constatee par G. Joseph dans le lac souterrain de la caverne de Mrzla jama, dans
le Kreuzberg, pres de Laas, en Carinthie (lxxxiv).
Quant aux Niphargus des puits ils ont ete trouves entr'autres : En Suisse ä Onex,
pres Geneve (A. Ilumbert), Nenchatel (Phil. Godet, Ph. de Rougeniont), en Savoie ä Annecy
(F. A. Forel), en France ä Paris (Paul Gervais), en Allemagne ä Elberfeld (Caspary),
Regensburg (Koch), Munich (Rougeniont), Würzburg, Gottingen (S. Fries), Zweibrücken
(Koch), en Belgique ä Gaud, Namur (G. Plateau), en Angleterre (Sp. Bäte) Maidenhead
(Westwood), Helgoland (S. Fries), Sylt (G. Joseph), en Italie ;i Mestri, Venise (G. Joseph)
(lxxxv), etc.
Dans les cavernes ils ont 6te signalös en Carinthie (Schiödte, Joseph), Faliiensteinhühle
en Souabe (Wiedersheim, Fries), Hilgershausen, Hesse (Fries), etc.
Dans la mer eutin des espijces de ce genre ont ete decrites dans la nier de Suede
devant le Bohuslän, Eriopsis elongata, Bruzelius, dans la mer Noire (Niphargus
ponticus, Czerniavsky), etc. D'apres cela, les Gaminarides avcugles peuvent etre consi-
deres coinnic largement repandus dans toutes les eaux obscures de l'Europe, seit dans le
fond des lacs et de la mer, seit dans les puits et les cavernes, et, si leur origine est
commune, il n'y aura pas de peine ä trouver les ascendants des Niphargus de la faune
profonde de nos lacs.
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L'Asellus aveugle du Löman a fait le sujet d'une 6tude speciale (Mat. L) par le Dr.
H. Blaue de Lausanne, qui l'a decrit comnie etant une espece distincte sous le noni
d'Asellus Forelii, H. Blanc. Cet Isopode senible manqucr absolunient dans les eaux
littorales du Leman; il n'existe pas encore, ou il cxiste ä peine, dans la zöne supörieure
de la region profonde ; il commence k apparaitre tres accidentellement k 40 m. de fond, il
est encore rare ä 60 ni., il est plus frequent ;i 100 ni., et, ä en jiiger par les captures
sur les filets ä fera des pecheurs d'Ouchy, il se trouve en abondance dans les grands fonds
de 200 ou de 300m.(')
II a 6te depuis lors retrouve par Asper (xxxii) dans le lac des IV-Cantons, oii il est
extremement abondant, ainsi que je Tai veritie ä Stanzstad ; par nioi-menie dans le lac
d'Annecy et par Imhof dans le lac du Bourget (li).
D'apres la description de Blanc, cette espece est voisine de l'Asellus aquaticus
de Sars, et de l'Asellus cavaticus de Schiödte.
Si, avec notre auteur, nous couiparons les trois especes, nous voyons que l'Asellus
aquaticus difföre notablement des deux especes des eaux obscures, cavernes, puits, et
rögion profonde des lacs
;
que ces dernieres ne sont pas pigmeutees, et ont absolunient
perdu l'organe de la vue
;
qu'en revanche les ai)pareils olfactifs sont chez elles fort de-
veloppös
;
que de plus il y a, chez les Asellus des eaux obscures, röduction iniportante de
la taille, diminution de la longueur relative des antennes, et simplitication de ces organes,
par la diminution du nombre de leurs articles.
Mais ces differences caractöristiques, qui separent les Asellus des eaux obscures de
celui des eaux öclairöes, sont tres notablement exag(5rees dans FAsellus du fond des lacs,
qui presente ces reductions i\ un degre bien plus avance que l'Asellus des cavernes. C'est
ce que la comparaison de trois series de chift'res niontrera fort bien.
A. aquaticus. A. cavaticus. A. Forelii.
Taille, longueur de l'aniraal . .
Nombre des articles de la tigelle
de l'antenne superieure . .
de l'antenne inferieure . .
15 m/m.
12 k 15
54 k 70
8 m/m.
8 ä 10
25 ä 55
5 m/m.
4 ä 5
13 ä 26
Je renvoie pour les autres dötails ä l'etude de Blanc, mais les chiffres que je donne
montrent suftisamment que la tendance il la reduction et k la simplitication, dejä fort Evi-
dente dans l'Asellus cavaticus, est fort notablement augmentt^e dans l'Asellus du fond
des lacs. 11 resulte aussi de cette comparaison que l'Asellus Forelii a une parente mor-
phologique plus rapprochöe de l'As. cavaticus des cavernes et des puits, que de l'As.
aquaticus des eaux eclairöes.
(') Je l'ai peche en grande abondance sur la burrc d'Yvoire, par 55 m. de fond, le 12 juillet 1885.
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L'Asellus aqiiaticus est uiie espöce röpandue dans tovites les eaux superficielles du
centre de l'Europe. Je ne Tai eependant jainais trouve dans la regioii littorale du Leman.
Du Plessis, qui a etudie avec grande attention la faune aquatique de notrc pays, ne l'a uon
plus Jamals roucontre, ui dans les ruisseaux, ni dans les etangs, ni dans les marais. Mais
cette absence est peut-etve un fait temporaire, car le doyen Bridel (lxxxvi) cite cette
esi)ece dans sa faune du lac Leman sons le nom de Cloporte a(|uatique , Oniscus
aquaticus, mais sans indication de localite.
Quant a l'Asellus cavaticus il a ete trouve daus les pults d'Elberfeld et de Bonn
(Leydig), Municli (Roagemont), Hammeln, llanovre (Fries), Zuiieli (Asper), dans les eavernes
de Falkenstein (Qnenstedt), Ililgersliausen (Fries), de la Carinthie (Joseph), etc.
Voici donc deux especes de Crustaces, un Aniphipode et un Isopode, aveugles Fun et
l'autre, qui se rencontrent dans la profondenr des lacs, et dont Fliabitus general ditTere
de celui ile toutes les autres especes de la region profonde, et rai)pelle au contraire celui
des liabitants des eavernes. Ils ont une jiarente morphologique eloignee avec des especes
des eaux littorales ou terrestres; ils ont au contraire une ressemblance beaucoup plus
intime avec des especes des eaux souterraines ou obscures, vivant dans les puits ou les
eavernes du centre de FFlurope. Quelle est l'origine probable de ces deux especes V
On peut ä cette question repondre i)ar deux hypotheses.
V" Jiijiwthhse. Ou bien les especes aveugles des lacs descendent directement des especes
analogues de la rögion littorale. Elles ont trouve dans la region profonde un niilieu obscur,
et, sonmises aux memes influences que les aniniaux des eavernes, elles se sont modifiees
dans le meme sens que ceux-ci ; mais les conditions etant cependant diiferentes, la trans-
formation a fini par donner un resuUat assez different. Aussi tout en rapprocliant les formes
des grands fonds des lacs de ceux des eavernes, nous devons en faire deux varietes ou
deux especes distinctes.
2^ hypotJwse. Ou bien les especes aveugles des lacs descendent des espfeces analogues
des eaux souterraines ; dejü. modifiees par l'habitat daus un niilieu obscur, elles n'ont plus
eu ä subir, dans la jirofondeur des lacs, que les moditications gönc^rales provoquees par
ce niilieu pauvre et sans mouvenient.
Nous avons h choisir entre ces deux hypotheses.
Mais tout d'abord nous devons rechercher si, de nienie que le transport des animaux
des la region littorale dans la rögion profonde d'un lac est possible, il y a aussi possibilitö
de l'entree, dans la region profonde des lacs, d'animaux vivant normalemcnt dans les eaux
souterraines des puits et des eavernes. A premiere vue, cette niigration semble peu probable.
II est vrai que nous connaissons l'existence de sources qui, partant de la terre ferine,
viennent s'ouvrir dans le lac ä differentes profondeurs. Mais rien ne nous dit que les eaux
de ces sources soient habitees par des animaux.
11 est cependant des considerations qui nous prouvent que ces eaux sont rt^ellement
habitees. C'est en particulier l'etendue considerable de Faire de dissemination des especes
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cavicoles. Qiiand on voit, par exemplc, les Niphargus exister ilaus les eaux souterraines,
noii seulenient da toutes les cavernes, niais encore il'uu yraiid noiiibre de ])uits creusös
par la maiii des liomines, en Suissc, en Savoie, cii France, cn IJelgique, eu Alleiiiagiie, en
Italie
;
quand on voit l'Asellus aveugle, nioius repandu il est vrai, etre trouve de plus en
plus ä mesure qu'on le cherche dans les menies conditions, on en vient ä soup(;onner une
circulation plus ou moins active des animaux dans les couches souterraines du sol. (') On
sc deniande, et on arrive bientot ä croire ä la i)üssibilite du fait, si, d'une nianiere gene-
rale, le sol d'un continent n'est i)as perfore de canaux connminiquant nonnalenient ou
accidentelleraent entr'eux, et i)ermettaut le passage d'aiiiiiiaux lial)itant ces cavites obscures.
Les analogies ne inanquent i)as ä cette Interpretation des faits. On sait que la Ca-
rinthie est toute entiere creusee par un reseau de canaux Souterrains, en plus ou iiioins
libre cominunication entr'eux ; on sait que le Jura est de nienie perfore par tout un Systeme
de baumes et de grottos, oii les eaux circulent dans certaines Saisons, et qui peuvent avoir
des relations directes ou indirectes les unes avec les autres ; ou coiuiait les sources vau-
clusiennes du midi de la France, qui inipliquent l'existence de canalisations souterraines
de grande extension ; on sait d'autre part que, au-dessous et k cote du lit apparent des
fleuves et des lacs, il y a dans le sol une nappe d'eaux souterraines (Grundwasser), im-
mobiles ou en circulation, dont le niveau s'eleve ou s'abaisse avec celui des eaux visibles
;
ou sait encore que le sous-sol d'une partie du Sahara est rempli i)ar une nappe d'eaux
souterraines, oii vit une faune abondaute et variee, qui ne vient au jour que lorsque quelque
sondage artiisien a amene les eaux a la surface. (")
Je citerai encore un fait interessant dömontrant l'existence (Tuue faune sjjeciale et
aboiulante, vivant dans la nappe des eaux souterraines. Dans un puits creuse il y a 17 ans
environ dans la Nouvelle-Zelaude (i.xxxvii) Cli. Chilton a decouvert trois especes d'Amphi-
podes, appartenant aux geures Crangonix, Calliope et Gammarus, et un Isopode d'un
genre nouveau, Cruregens foutanus. Ces quatre Crustaces, etant absolument aveugles,
ils appartiennent certainemeut il la faune des regions obscures; d'une autre i)art l'epoque
reccnte du creusement du puits, oii on les trouva, exclut absolument la possibilite de la pro-
duction locale de ces formes nouvelles, dues ä l'adaptation au milieu obscur. II est evident que
ces Crustacös aveugles, trouves dans le puits, viennent de la nappe des eaux souterraines.
D'une cavcrue ä l'autre et surtout d'un puits ä l'autre, il n'y a pas d'autre commu-
uication possible que par cette voie des eaux circulant dans le sous-sol ; on ne peut in-
(') En effet, toutes les hypotlu-ses imaifinables poiir expliquer le transport indirect ou par inigration
passive de ces animaux, d'un puits ;i l'autre, ('chouent devaiit des impossibilitos evidentes.
(^) II est vrai que dans ce dernier cas les animaux trouves dans les eaux souterraines n'appartien-
nent pas ä la faune cavicole ; ils sont identiques ä ceux des eaux superficielles et ce n'est qu'acciden-
tellenient qu'ils sont entraines dans le sous-sol (cxxxv). Mais ce fait n'en prouve pas moins la iwssibilite
de la vic aninialc dans les eaux souterraines, et les Communications faciles dans les canaux i)ui creuscnt
les couches terrestres.
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voquor, pour l'introduction d'un Niphargiis ou (ruii Asellus, aiiciin fait de migration passive
;
ni les oiseaiix, ni les poissons, ni rhomme nc sauraient etre les auteurs de ce transport. ( ')
La distribution etendue de ces animaux, dans des localitös fort diverses et fort distantes
les unes des autres, montre la grande activite de cette circulation souterraine des animaux
cavicoies. Or s'ils passent d'iin ])uits ä l'autre par cette voie des eaux souterraines, pour-
quoi ne pimrraient-ils pas introduire daus les lacs? Si les puits d'Onex, de Neuchatel et
d'Annecy ont pii recevoir les Niphargus trouves par Humbert, Godet, Rougeinont et moi-
lueme, iiourquoi le fond de nos lacs n'aurait-il ]ni en recevoir introduits par la ineme voie?
Si le Nii)]iargus peut se disseniiner aiusi, iiourquoi rAsellus n'en aurait-il pas fait de meine V
Aiiisi donc la possibilite d'un peuplenient du fond de nos lacs, i)ar le fait de l'intro-
duction de certaines espöces de la faune des eaux souterraines, peut etre consid6rt5e
connne adniissible.
Les deux hypotheses entre lesquelles nous avons ä choisir <5tant donc l'une et l'autre
dans la liinite des choses possibles, elles meritent d'etrc etudiees attentivenient.
Voici d'abord connnent elles se traduiraieut sous forme d'arbres genöalogiques ; je
choisis comme exeniple les Asellus. Dans les deux cas la souche commune est l'Asellus
aquaticus.
Origine littorale Origine souterraine
Asellus aquaticus Asellus aquaticus
A. aquaticus A. cavaticus
A. aquaticus A. cavaticus A. Forelii A. aiiuaticus A. cavaticus A. Forelii
Dans l'hypothese qui fait venir l'espece profoude d'une espece littorale emigree, il y
a tiliation directe entr'elles deux ; on peut dire que l'espöce profonde est soeur de l'es-
pöce littorale actuelle, laquelle reprt5sente probablement aussi l'ancetre conimun.
Dans l'hypothese qui fait venir l'espfece profonde de l'espece des eaux souterraines,
il y a encore parente avec resjiece littorale, ou forme des eaux eclairees, laquelle repre-
(') G. Joseph a essaye ircxpli(jucr rintrodiictioii ilu Nipliaigus putoanus dans les puits de
Venise, par l'alimentation artiticielle de ces puits, au nioyou d'eau apportee du continent par des barques
(lxxxv). Mais cette opinion nc me semlile pas justi(i(-e, car les barques qni vont chercher de l'eaii ne
la ])uiscnt pas dans des puits; elles se bornent ä la prendrc directement dans le couiant de la Brenta
;
s'il n'y a pas impossibilite absolue ä ce qu'un Niphargus des puits du continent se soit egare dans les
eaux de la Brenta, et ait ete recueilli dans les barques ä eau des Venitiens, cela n'est cependant que
peu probable.
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sente aussi Tancetre coimiuin, iiuiis cctte pareutc n'est plus directe ; il y a interposition
(riine forme intennetliaire; entre la forme profonde et la forme littorale, il n'y «i plus
que les rclatiou.s de coiisins.
Qiiels sont les arguments qui plaident cn faveur de Tiiue et de l'autre hypothese ?
1" L'origine littorale a pour eile l'analogie avec les autres especes profondes des
lacs. Tont rensemble de la faiiue profonde descend de la faune littorale du nienie lac,
cela n'est pas douteux. i'ourquoi ces deiix especes en questiou feraient-elles exception k
la rfegle gönörale ?
2° L'origine littorale a pour eile l'analogie des variations subies i)ar les autres
especes littorales, qui se sont transforniees en especes profondes. Nous avons vu que, en
descendant dans la rägion profonde, les animaux littoraux deviennent plus petits, plus päles,
l)lus faibles et tendent ä devenir aveugles. Les deux Crustaces qui nous occupent sont tres
ptiles, tres faibles, tres petits et totalement aveugles. II est vrai en revanche que ces varia-
tions ne sont, dans aucune autre espece, aussi profondes que Celles que nous constatons
chez nos deux Crustacc^s aveugles ; dans aucun autre animal de la region profonde nous
ne voyons cette disparition complete du pigment et cette cecite absoluc et sans exceptiou.
La cöcitti absolue, la couleur blanche, les rapproclient övidemment des animaux cavicoles.
3" Les analogies avec la faune profonde marine ne sont pas döcisives. Dans la r6-
gion profonde de l'ocöan on trouve des animaux, et en particulier dos Crustaces aveugles,
qui se sont certainement differeuciiAs dans cette rögion elle-meme. D'un autre cott^ ces
animaux de la faune profonde marine sont en göueral bien pigmentes ; ils ne presentent
pas cette coloration blanc-mat des animaux cavicoles, si frappante chez nos Niphargus et
Asellus du fond des lacs.
4° La distribution geographique des especes nous est de peu de secours. Le Gam-
marus pulex, l'espece des eaux eclairöes, la plus voisine du Niphargus aveugle du lac,
est tres abondant ; il ne manque nulle part dans la rögion littorale des lacs ; quelques
fois il descend dans la region profonde (lacs de Zürich. Leman, Annecy). Le Niphargus
des caverues est plus rare, mais partout oii on le cherche, on le trouve; dans notre
rögion nous le connaissons ä Annecy, ä Onex pres Geneve, ä Neuchätel. La frequence
des deux especes qui peuvent servir d'originc au Niphargus de la faune profonde est
presque ^gale.
L'Asellus aquaticus est plus rare. Je n'en connais pas de Station dans le bassin du
Löman ; ajoutons le mot : actuellement, car j'ai cit6 un passage du doyen Bridel qui seuible
l'avoir connu au commcncement du siede. L'Asellus cavaticus est encore plus rare;
je n'en connais qu'une seule Station en Suisse, dans le puits de l'Uuiversite de Zürich
(Asper). II y a, pour l'origine de l'Asellus aveugle du lac, la meme difticultti provenant
de la rarete des deux especes.
5" Si nous entrons dans des details plus circonstancies de distribution geographique
nous verrons que, d'une part, j'ai trouve en abondance le Niphargus puteanus dans un
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puits d'Annecy, et que je n'ai pas su le döcouvrir dans le lac qui est ä cote (') ; qua
d'une autre part pendant que rAscllus aveugle fait döfaut au lac de Zürich, Asper l'a d(5-
couvert dans les fontaiues de l'Uuiversitt^ de Zürich. Ces faits parleraient plutot contre
Thypothese de l'origiue cavicole de nos deux especes.
6 ° Quant aux consöquences thöoriques resiütant de l'adoption de l'une ou de l'autre
hypothese, elles sont fort iniportantes, et nous auieaent ä des deductions tres differentes.
Nous les reprendrons, quand je me serai decidt5 pour l'une ou pour l'autre.
7" Reste pour nous aider l'etude anatoinique des deux especes. Nous anienera-t-elle ä
un resultat? J'espere que oui. Tout d'abord j'ai k rappeler les ressemblances tres intimes
constatees par Humbert et Blanc entre les Niphargus et Asellus de la region profonde
du Libman, et le Ni])hargus puteanus, et l'Asellus cavaticus des puits, cavernes et
eaux souterraines. Cette resserablance est teile que Kunibert en fait deux vari6t(5s de la
meme esiiece de Niphargus, et que Blanc, tout en eu faisant deux especes distinctes d'Asel-
lus, indique leur parente comine etant probablement rapprochöe.
Cependant ces ressemblances, tout en indiquaut des probabilitös, n'offraient pas encore
d'argument decisif. Pour chercher cette demonstration si nöcessaire, j'ai r^coltö l'annöe
derniere tout le mat(5riel que j'ai su atteindre.
Pour l'Asellus Forelii je Tai peche dans le Lömau, le lac des IV-Cantons et le
lac d'Annecy. J'ai constate que ces Asellus, assez semblables, difftJraient cependant assez,
pour que je puisse en faire trois variötes :
Var. Lemani. Voir la description du Dr. Blanc.
Var. Unterwaldensis (pech«5e devant Stanzstad au lac des IV-Cantons par 60m.
de fond) memes caracteres de forme et de taille que la varietö du Löman. Taches blanches
argentees du dernier segment du corps.
Var. Anueciensis, taille plus grande, couleur plus fonci^e que la variötö du Löman
(pechöe dans le lac d'Annecy par 50 m. de fond).
Voici le nombre des articles du fouet des antennes.
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l'A. aquaticus, que les dernieres formes. Mais est-ce le fait crime transformation moins
complöte de l'Asellus aquaticus, arrivö depuis moins longtemps dans la rögion obscure;
ou bieu est-ce le fait d'un retour au type de l'Asellus cavaticus, qui sortant de ses
cavernes et puits obscurs, est entre dans le lac d'Annecy, lequel est peu profond et ä dcmi
6clair6(')? Ces deux interprötations peuveut ögalement etre soutenues ; il n'y a donc pas
lä d'argument qui nous perraette de choisir entre les deux hypotheses en discussion.
Heureuseraent que j'ai trouvö dans l'^tude des Gammarides des ölöments de demon-
stration plus decisifs.
Les formes animales que nous avons en prösence sont:
Le Gammarus pulex de la rögion littorale des lacs.
Le Niphargus puteanus type, des cavernes et des puits.
Le Niphargus puteanus var. Forelii (AI. Humbert) de la region profonde du L6-
man et des autres lacs.
Pour simplifier je dösignerai dans la discussion qui va suivre, cette derniere forme
sous le nom de Niphargus Forelii.
Les caracteres qui söparent les Niphargus, soit le Niphargus puteanus, seit le
N. Forelii, des Gammarus des eaux eclairöes, sont nombreux et importants. Ce sont
entr'autres chez les Niphargus:
a) Absence de l'organe visuel.
l) Exagöration des organes du tact et de l'olfaction.
c) Affaiblissement de la pigmentatiou.
d) Röduction de la taille.
e) Moditication dans les pattes pröhensiles; la pince des deux premieres paires de
pattes est notablement elargie, par le fait de la diminution de longueur de l'avant-
dernier article. Cet article est, chez les Niphargus, aussi large que long, tandis
qu'il est deux fois plus long que large chez le Gammarus pulex.
f) Modification dans les pattes sauteuses. La dernifere paire des pattes sauteuses est,
chez les Niphargus, beaucoup plus longue et d6gag(?e que chez le Gammarus.
Ces modifications caracteristiques portent ainsi sur des systemes fort differents (°)
;
elles atteignent les systfemes de la vie de nutrition (taille et pigmentatiou), les organes
des sens (vue, odorat, tact), les organes locomoteurs, soit les pinces prehensiles des
deux premieres pattes, soit la forme meme des grandes pattes sauteuses.
Or toutes ces modifications caracteristiques se retrouvent ensemble chez tous les Ni-
phargus du fond des lacs. J'ai pu comparer attentivement les Niphargus Forelii, dra-
gu6s par moi dans les lacs Leman, IV-Cantons, Zürich, Neuchatel, et un exemplaire pro-
(') II a seuloment 62 ra. au maximum de sa profondeur.
C) Je laisse de cöte certaiues autres differeuces geueriques signalees par Huinbert, comme celle du
telsou et autres, qui sont d'une etude plus dit'ticile, vu la posilion des orgaues.
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venant du lac de Conie, mis fort obligeamment ä ma dispositiou par le Dr. Asper; j'ai
pu les comparer avec les Niphargus puteanus recoltös dans le puits de Thotel d'Augle-
terre ä Annecy
;
j'ai constate ainsi que ä cote des faibles variatious locales, il leur reste
toujours en commun les six grands caractöres typiqiies fondamentaux essentiels que je
viens d'(5nuniörer.
Or ces caracteres portent sur des systemes physiologiques d'ordres forts differents,
tellement differents qu'il est bien difticile d'admettre une corrölation nöcessaire entr'elles.
On sait le grand principe que Cuvier a introduit dans l'anatomie comparee, la con-
cordance des caractferes ; on sait que dans les moditicatious subies par l'organisme, des
rclations intimes unissent les divers organes et systfemes de Föcononiie
;
quaud Tun varie,
l'autre varie aussi. Quelquefols les relations sont övidentes et faciles ä Interpreter ; d'autre-
fnis elles sont tellement eloignöes qu'elles sont inexplicables. Avons-nous affaire ici ä des
ph^nomenes analogues de concordance des caracteres '? les divers organes que nous voyons
varier cliez nos Gannnarides sont-ils sous la döpendance les uns des autres ?
On pourrait comprendre, dans le cas qui nous occupe, quelques-unes de ces concor-
dances. Des Gammarides quittent les eaux öclairees pour descendre dans les eaux obscures
des cavitös souterraines ou du fond des lacs ; leurs organes de la vision disparaissent,
les organes de l'odorat et du tact, qui les guident seuls, se perfectionnent ; leur pigmen-
tation s'affaiblit. IIs quittent des eaux riches en nourriture et agiti^es par des mouvements
divers, pour s'etablir dans des eaux calmes et pcu riches en matieres nutritives ; leur
taille diminue. — Mais je ne saurais expliquer comment les conditions de milieu, si dilfö-
rentes ä tant de points de vue, qu'ils trouvent dans les eaiLx souterraines d'une part, dans
le fond des lacs d'autre part, pourraient agir de la meme maniere pour moditier dans la
nieme direction, l'avant-dernier article des pattes preheusiles de la premiere et de la deu-
xieme paire, et les pattes sauteuses de la derniere paire. Je ne trouve aucun lien physio-
logique entre ces organes et ceux qui sont atteints par l'action du niilieu, tel que nous
le connaissons
;
je ne trouve aucune raison qui fasse agir de la memo maniere ces deux
milieux obscurs, si diff(5rents ä tant de points de vue, ä la fois sur l'appareil de combat des
pinces preheusiles, et sur l'appareil locomoteur des pattes sauteuses.
Cette identite dans les caracteres des Niphargus puteanus et Forelii, et cette
difference constante avec les caracteres des Gammarus des eaux superticielles, me sem-
blent permettre de juger de l'origine de l'espece lacusti'e. Je ne saurais aucunement me
representer un Gammarus pulex descendant au fond du lac et y modifiant ses pattes
il la maniere du Niphargus puteanus des cavernes, pour devenir un Niphargus Forelii;
je comprends beaucoup plus facilement au contraire un Niphargus puteanus, sortant
de ses eaux souterraines, penetrant dans le lac, en y gardant tous les caracteres de Ni-
phargus, en modifiant peut-etre les details accessoires du nombre et de la longueur de
ses poils, öpines, et soies.
Je conclus de lä que le Niphargus Forelii descend directement du Niphargus
puteanus des eaux souterraines, et non du Gammarus des eaux öclairees.
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Un deuxiöme argument qiii arrive ä, la meine conclusion c'est l'absence d'interinediaires
entre le Gamniarus pulex et le Niphargus Forelii dans le lac Leinan. Jamals, ni
A. Humbert, ni moi-meme, nous n'avons trouvö un Niphargus qui ne füt pas absolument
et complötement un Niphargus, ou qui nous offrit un type transitoire interraödiaire, ä
moiti6 modifie.
D'une autre part les quelques Gammarus pulex que j'ai pechös dans las grands
fonds ötaient des Gammarus et non des Niphargus. II n'y a pas d'intermödiaires entre les
deux especes dans le lac Löman. Or ötant connus, et le grand nombre de nos Gamma-
rides, et les relations intimes et fröquentes entre la faune littorale et la faune profonde,
s'il y avait des rapports de filiation directe entre les deux types, nous trouverions certaine-
ment des intermödiaires entre les formes extremes (').
Mais ces intermödiaires existent dans le lac de Zürich. Asper les y a döcouverts, et
il les tient pour des formes de passage entre le Gammarus pulex et le Niphargus
p Uteanus. J'ai studio moi-meme ces Gammarides, que j'ai 6t6 pecher ä Horgen et ä
Wädensweil, par 40 ä 80 m. de fond, c'est-ä-dire dans la r(5gion profonde tres bien carac-
törisöe. Avec mon ami Asper je constate que les Gammarus qui viennent de ces grands
fonds sont plus pal es et plus transparents que ceux de la rive ; j'admettrai avec hü que
leurs yeux sont peut-etre moins brillants et complets que ceux de l'espece littorale. Mais
ce que je prötends, c'est qu'ils ne sont pas des Niphargus avec des yeux, des Niphargus
incompletement modifies. Le cinquieme article de leurs deux premieres pattes prehensives,
et leur troisieme patte sauteuse ne sont pas modifies ; ils ont le type Gammarus et
non le type Niphargus. Ainsi donc dans le lac de Zürich, le milieu de la region profonde
agissant sur le Gammarus pulex l'a modifiö, comme nous l'avons vu modifier les autres
especes profondes, mais il ne l'a pas transformö de Gammarus en Niphargus. Les Gam-
marus oculös du fond du lac de Zürich fonnent une variötö profonde du Gammarus
pulex, et ils ne sont point des intermödiaires qui conduiraient au Niphargus Forelii,
leur commensal de Wädensweil.
Enfin il est un dernier argument qui döcide en faveur de l'origine cavicole du Ni-
phargus des lacs, c'est la ressemblance tres intime entre les Niphargus des differents lacs.
Ils dißerent entr'eux comme les Asellus que nous avons decrits : on pourra probablement
en decrire une variete pour chacun des lacs oii ils sont reprösentös. Mais une fois reconnues
ces petites differences, qui portent surtout sur le nombre et la grandeur des poils, il est
impossible de nier l'identitö generale des formes ; ces animaux presentent en eflfet la plus
grande ressemblance, spöcialement dans les caracteres typiques que nous avons indiquös :
(') J'interprete comme etant probablement des faits de retour au type le cas de deux jeunes Asel-
lus Forelii du lac Leman, chez lesquels Blanc a constate la prOsence de points oculaires. Ce fait, assez
embarrassant je l'avoue, ne s'est pas renouvele dans les individus assez nombreux qui nous ont passö
entre les mains, depuis que Blanc a termine sa notice.
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absence de Torgane de la vue, päleur ou absence de la pignientation, forme speciale des
pattes (preiiiiere et deuxierae paires prdiensiles et troisieme paire sauteuse). Or en nous
rapportant aux conditions generales de la faune profonde nous savons que le fond de
chacun des lacs est un centre de differenciation isole et distinct, sans relations directes
avec la rögion analogue des autres lacs. Si nous voulons supposer que les Nipliargus des
lacs descendent par filiation immediate des Gammarus littoraux, nous sommes forces de voir,
pour eux, dans chacun des lacs un centre de differenciation special. Comment adniettre
que des diflferenciations s6par6es et distinctes arrivent ä, un rösultat aussi semblable, et
cela non-seulement sur les systemes influences directement par le milieu (organes des
sens, pignientation, taille), mais encore sur des organes sans relation immediate avec eux,
comme les organes de prehension et de locomotion? Nous serions obligös, pour rendre
compte de ces faits, de faire intervenir une concordance de caracteres mystörieuse, inex-
plicable, et en dehors de tous les analogues connus.
II est plus simple, il est plus conforrae aux faits, d'admettre que le Nipliargus
Forelii du fond de nos lacs, avec ses diffärentes varietes, descend du Nipliargus pu-
teanus des eaux souterraines. Teile est la conclusion ä laquelle je nie rangerai.
Si je Tadmets pour les Niphargus, je crois sage d'etendre cette conclusion aux Asel-
lus , et de chercher l'origine de l'Asellus Forelii du fond des lacs dans l'Asellus
cavaticus des eaux souterraines.
II y aurait peut-etre lieu d'aller plus loin et de chercher, dans l'espöce analogue des
eaux souterraines, l'origine de la Planaire pale et aveugle que nous troiivons parfois dans
la rögion profonde du Löman. Les faits sur lesquels je me baserais pour cette espece,
sont trop peu nombreux pour que je veuille insister.
Teiles sont les raisons qui me d^cident k abandonner l'opinion que j'ai jusqu'ä prä-
sent soutenue sur l'origine de nos Crustacös aveugles ; dans tous les niömoires publiös par
nioi sur la faune profonde des lacs (lxxvii, lxxviii, lxxix, lxxx, lxxxi, lxxxii), je les
ai joints aux autres habitants de la region profonde du lac, et je les ai supposös, comme
les autres, descendus de la forme littorale parallele, le Gammarus pulex, et TAsellus
aquaticus. Mais apres de longues hesitations, je me rends ä. l'övidence et je me ränge ä
Topinion döjä, raise en avant par Ph. de Rougemont et adoptee par AI. Kunibert, de l'ori-
gine cavicole des deiLx especes en question.
Cela complique un peu les choses; au lieu de la notion tres simple qui faisait la
faune profonde descendue directement et nniquement de la faune littorale, je suis obligö
de Uli accorder une double origine, et de la faire venir:
1 ° De la faune littorale (la grande majorite des espfeces),
2 ° De la faune des eaux souterraines (deux ou trois especes).
Tel est le point de vue auquel je nie ränge actuellement.
— Si cependant cette hypothese n'6tait pas regardöe comme valable, et si l'on en reve-
nait ä nion ancienne supposition, quelles seraient les consöquences thöoriques de ce retour ä,
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l'idöe de l'origine littorale des Niphargus et Asellus avcugles des lacs? Ces consöquences
seraient assez graves
:
1° Nous augmenterions la puissance de l'action modificatrice du milieu. Le transport
dans la rögion profonde des lacs, dans les limites de teiiii)S qui nous separcnt de l'epoque
glaciaire, aurait suffi pour faire perdre totalement l'appareil de la vue ä des animaux d'un
type assez ölevö. La perte est assez complete pour que, non seulement on ne voie plus
l'ocil, mais Ton ne retrouve plus traces du nerf optique.
2° La similitude presque absolue des modifications, qui portent chez les Niphargus,
non seulement sur les appareils des sens ou de la vie de nutrition, mais encore sur la
forme des pattes prehensiles et sauteuses, modifications qui sont identiques dans les vari6t6s
des puits et des diff^rents lacs, impliquerait une correlation de caracteres teile que, dans
des centres de differenciation absoluraent söparös, le rösultat des modifications serait identique.
Ces conclusions döcoulent nöcessairement de l'hypothfese que je crois inexacte.
— Quant ä l'liypotliese que je döfends aujourd'hui de l'origine cavicole de ces especes,
eile implique des relations entre le fond des lacs et les eaux souterraines, autrenient dit
l'ouverture de sources sous-lacustres dans la profondeur des lacs. II n'y a aucune raison
qui nous force ä nier cette entree, il y en a beaucoup qui nous engagent ä, l'affirmer.
Developpons un peu cet ordre d'idees, et voyons oii cela nous conduira.
L'existence dans tous les puits du continent de deux especes de Crustacös, Niphargus
puteanus et Asellus cavaticus nous fait croire il des Communications directes entre
ces puits ; il doit exister une nappe d'eaux souterraines, habitöe au moins par ces deux
especes, qui, privees de touto relation avec les eaux öclairees, y sont devenues aveugles.
La nappe souterraine n'est pas nöcessairement en communication continue dans ses diff^-
rents districts ; mais il y a eu communication temporaire, directe ou indirecte, entre tous
les puits oü ont pönetrö nos deux Crustaces aveugles.
L'existence dans le fond des lacs de varietös, derivöes des especes de la faune sou-
terraine, nous dömontre aussi des Communications entre la region profonde des lacs et la
nappe des eaux souterraines. Que ces Communications soient temporaires ou continues, cela
importe peu.
Mais ne devons-nous pas aller plus loin, et, de ces prömisses, conclure ä. des Commu-
nications entre la rögion profonde des divers lacs? Ne devons-nous pas raisonner ainsi?
Le fond du Löman est en relations avec la nappe des eaux souterraines puisqu'il en a
requ le Niphargus aveugle; de meme le lac de Neuchätel. Donc le lac de Neuchätel est,
par la nappe des eaux souterraines, en communication indirecte avec le lac Leman. Donc
l'isolement des rögions profondes des lacs, que nous avons admis comrae indiscutable, dans
nos ötudes faunistiques, repose sur une erreur.
Devons-nous revenir en arriere et admettre des relations entre les faunes profondes
des divers lacs? Je ne le crois pas.
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De ce que les animaux des eaux souterraines ont pu passer dans le fond des lacs, il
ne s'en siiit pas que l'inverse soit possible. En effet les lacs sont toujours situös au point
le plus bas des vallees; les eaux tendent de toutes parts k y affluer; donc, les sources
sous-lacustres qui y aboutisseut ne peuvent janiais se chaiiger en (imissaires ; le courant
y est toujours dirige de la nappe souterraine vers le lac. Par consequent les especes ani-
niales ne sauraient etre entralnöes par les ouvertures de ces sources dans les canaux de
la nappe souterraine.
Ce ne saurait donc etre que les espfeces animales disposöes ä lutter contre le courant,
qui pourraient tenter de pönötrer dans ces canaux, ä supposer que des iudividus de ces
especes se trouvent k portee de s'y engager. Ce ne sera le cas d'aucune espece lacustre,
qui, toutes sont des especes d'eaux dormantes; ce ne seront que les especes de la faune
des eaux souterraines qui pourraient y trouver plaisir.
Nous n'avons donc, pour ces relations Eventuelles entre la rögion profonde des divers
lacs, i\ nous occuper ici que des especes qui sont communes aux deux faunes, a la faune
profonde lacustre et ä la faune des eaux souterraines. Or ces espfeces ne sont pas nom-
breuses. Ce sont Niphargus puteanus, Asellus cavaticus (A. Forelii), dont nous
venons de parier longuemeut, puis Planaria cavatica S. Fries, ä laquelle on peut penser
ä, assimiler les iudividus aveugles, que nous avons pechös dans le Leman, des Dendro-
coelum lacteum et D. fuscum.
Pour toutes les autres especes de la faune profonde des lacs je maintiens, jusqu'ä
preuve du contraire, l'isolement absolu de leur habitat; je pretends que, pour ces auiuiaux,
la region profonde des divers lacs n'a aucune communication et que la difierenciation des
formes s'y opere sans raölanges et sans relations.
§ VII. Especes ou varietes?
Nous avons parlö souvent d'espfeces ou de variötös
;
je crois urgent de donner quelques
explications sur la question des categories ä, euiployer dans la Classification et la descrip-
tion des animaux de la faune profonde.
II y a trente ans, avant la rövolution que Darwin a amenöe dans la comprehension
du nionde organique, il aurait 6te nöcessaire de prt^ciser avec grand sein le degre exact
que les formes nouvelles doivent occuper dans la hiörarchie de la Classification ; alors que
l'on attribuait ä l'espece la valeur d'une entitö zoologique, il aurait 6t6 indispensable de
detcrminer si ces types distiucts nieritaieiit le titre d'especes, de races, de vari(5t6s.
Aujourd'liui nos idöes se sont modifiees; nous admettons entre les formes organiques
une parentö genealogique ; les expressions de genre, espöce, variötö n'ont plus pour nous
que la signification de degres plus ou moins rapprochös dans la diffi5renciatiou morpholo-
gique, entre des etres desceudant des memes parents. II en resulte que la precision ab-
solue dans l'emploi des qualificatifs hierarchiques de la Classification est beaucoup moins
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indispensable. Chaque naturaliste, selon la tournure propre de son esprit, est disposö k
augmenter ou ä reduire le nombre des coupes spöcifiques, ä multiplier le nombre des
especes, ou ä, ramener ä un petit nombre d'especes les varietes nonibreuses qu'il constate.
Dans l'ünumöration zoologique des animaux de la rögion profonde, je me suis laisse guider
en cela par les travaux de raes divers collaborateurs, et je n'ai pas essayö de röduire ä
un type uniforme la valeur hierarchique des formes decrites. Je n'ai pas cru avoir le droit
de reprendre en sous-ordre le travail de specialistes, absolument compötents chacun dans
le groupe d'animaux qu'il etudiait. Mais je crois cependant pouvoir exprimer ici la signi-
fication que personnellement j'attribue ä ces formes nouvelles.
Les animaux du littoral, introduits eux-menies dans le lac k diverses (5poques, postö-
rieurement ä la fönte des grands glaciers quaternaires, ont donne naissance t\ une des-
cendance dont les fortunes ont 6t6 diverses: quelques uns sont restös, de gönöration en
gen^ration dans la rögion littorale, et y ont continuö le type spöcifique de la forme litto-
rale; d'autres ont 6t6 transportös, par migration active ou passive, dans la rögion profonde,
les uns il y a des siecles, les autres il y a des annees seulement. Ceux qui n'ont pas 6t6
imraödiatement tu6s par les conditions nouvelles de vie, auxquelles ils ont 6t6 soumis, ont
subi l'influence de ce milieu, et se sont modifi6s plus ou moins rapidement et plus ou
moins profondöment, selon les especes; ils ont produit des variötes speciales, differentes,
anatomiquement ou physiologiquement, du type primitif. Le degrö de differenciation depend
pour chaque individu, d'une part de la variabilitö plus ou moins elastique du type, d'une
autre part du nombre de gönörations passees dans le nouveau milieu ; de teile maniere
que la collection des innombrables individus d'une raeme espece, existant aujourd'hui dans
la rögion profonde, doit prösenter tous les degrös possibles de diff(5renciation, suivant que
l'action difförenciatrice a opörö sur un plus ou moins grand nombre de gtinörations.
Je serais disposö ä appeler d'un nom propre d'espece chaque type qui s'est adaptö
aux conditions du milieu profond, (') s'il a pris la forme definitive qu'il doit atteindre apres
un nombre infini de genörations passöes dans ce milieu ; chacune de ces especes profondes
serait unie ä l'espece littorale par un nombre infini d'individus presentant tous les degres
de dift't^renciation. (')
(') Chacune de ces especes abyssicoles se decomposerait en autant de varietes qu'il y a de lacs
dans lesquels eile habite. Exemple : Asellus Forelii, var. Lemani, var. Unterwaldensis, var.
Anneciensis.
(*) Une espece sera pour nous „la cullection des individus descendant d'un mime type anterieurement
diffcrencie (espece-m'ere)
,
qui ont ite soumis ä des conditions de milieu nouvelles et qui ont atteint le sum-
muvi de differenciation que petit apporter ce nouveau milieu.
Cette espece presentera des varietes locales si la differenciation s'est operee isolement dans des centres
isoles et distincts."
II y a dans cette deflnition de l'espece plusieurs notions
:
1° Le fait d'une espece anterieure, prealablenient differenciee dans le milieu auquel eile etait soumise.
2° Le fait du changement d'un milieu. Ce chaugement peut avoir lieu
:
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Dans la jiratique cette viie theorique doit se trailuire. par la convenance de mettre
entre les niains des spöcialistes, qui veulent studier nos faunes profondes, un uombre con-
sidt^rable d'individus de cliaquo espece, presentaut toiis les degrc^s possibles de differencia-
tion; au inilieu de toiis les degres de transfoniiation, ils arriveront a la caracteiistique
de l'espece, iiiodifi^e ä rextreme. LVtude de quelques individus d'uiie premiere peche n'est
pas süffisante, car le bazard peut avoir fait rencontrer des aniinaux emigrt^s tont recem-
ment daus les grauds fonds, et qui par cousequent ne soiit poiut eucore definitivement
differencies.
§ VIII. Alimentation de la faune profonde.
Etudions maintenant les questions gönerales de la nutritiou des aniniaux de la region
profonde.
Ndus avons dejä suffisammenl traite de la respiration ; nons avons vu que, dans les
grands fonds des lars, l'oxygene est dissous dans l'eau en quantite süffisante pour l'en-
tretien de la vie ; nous n'avons pas ä revenir la-dessus. Quant au probleme special de la
respiration des larves d'Insectes et des Lininöes, nous en parlerons plus bas.
L'alimentation des animaux de la rögion profonde est une question ouverte par le
fait d'absence de la vegt'tation, qui est la grande productrice des niatieres nutritives pour
les aniniaux.
Tout d'abord, tous les animaux aquatiques de la region profonde sont, ou carnivores,
ou omnivores ; ils se mangent entr'eux ; les plus gros devorent les plus petits qu'ils cap-
turent vivauts ; les plus petits dechirent les plus gros, lorsque ceux-ri sont ä l'etat de
ou liien par migratioii de l'espece dans une region differente
;
ou liien par moditication du milieu physique de la region
;
ou bien par Intervention dans la lutte pour l'existcuce de nouveaux concurrents animaux ou vegetaux.
3° Le changement dans le milieu peut etre peu important, et alors il n'y aura pas de moditications
morpliologi(iues ou physiologiques dans la nouvelle espece, qui sera identique ä l'aucienne. Ou bien ee
changement peut etre important, et alors il y aura deux alternatives possibles :
a) l'espece sera aneantie, incapable qu'elle est de s'adapter aux nouvelles conditions du milieu.
b) l'espece sera moditiee par adaptation ä ce nouveau milieu. Dans ce cas l'espece nouvelle n'ar-
rivera ä sa perfection, c'est-a-dire k son maxinuim de differenciation, qu'au bout d'un nombre
süffisant de geni'rations.
4° Si des relations sont possibles entre les divers distiicts de la region (Ibnds de la nier, plaiues,
continents) et si des croisements faciles peuvent avoir lieu entre les inilividus de ces divers districts,
l'espece sera uniforme.
Si au contraire chaque district est isole et sans communication directe avec les autres (t'onds des
lacs, iles, montagnes isolees), chaque groupe de famille de la nouvelle espece, se dilTerenciant indepen-
damment et pour son compte, sans croisements ni melanges, il y aura production de varietes locales, les-
quelles pourront ditterer plus ou moins les unes des autres.
24
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cadavre. La matiere organisöe passe donc (l'un aniinal ä l'autre dans uu cycle contiiui.
Mais ce n'est qu'une partie de la masse des matieres organiques, assiniilöes sous la forme
de tissus animaux, qui reste ainsi dans ralimentation aniniale ; une autre partie, la plus
graiide ])artie, est enlevöe ä ce cycle. Ce sout les matieres excretees par ranimal vivant,
sous la i'onue d'acide carbonique, d'uröe et d'autres produits azotös, qui se dissolvent im-
m^diatenient dans Teau, et qui ne sont i)lus ainsi directenient assiuiilables par les animaux
;
dissoutes dans l'eau ccs matieres s'ajoutent a la röserve que nous avons vu etre fort con-
sidörable dans le lac, et que nous avons indiquee sous les noms de matieres organiques
et acide carbonique libre. U y a donc, par le fait des s6cr6tions excrementielles des ani-
maux vivants, dcstruction constante de matieres organisöes, deficit par consequent de ma-
tieres alimentaires.
Dans les regions littorales, oii i)rospere une riebe Vegetation de plantes vertes, ce
deficit est bientöt comblö ; les matieres organiciues dissoutes dans l'eau sont assiinilees par
les plantes et organisöes ä nouveau ; la matii3re alimentaire est reproduite ä nouveau. Mais
dans la region profonde ce n'est plus la meme cbose. Dans la zone superieurc de cette
rögion profonde, nous trouvons encore le feutre organique, et nous pouvons admettre une
faible action actinique sur les algues cellulaires qui y vegetent encore. Mais dans la zone
absolument obscure de la region profonde, lä oii le regne vegetal est totalement annulie,
comnient se comble le deficit de nourritureV Comment la provision de matieres alimentaires
ne s'epuise-t-ellp pas?
Diverses Solutions ont etö donnöes ä ce probleine (lxxxviii).
Wallicb, Hffickel et d'autres ont attribuö aux Rhizopodes la faculte d'assimiler directe-
nient les matieres organiques dissoutes dans l'eau ; ils ont douö le protoplasma de ces
Protistes elementaires de fonctions consideröes göneralement comme propres au regne
vögötal seul. Cette liypotbese est devenue pour un temps celebre, alors que les draguages
profonds de l'Atlantique eurent däcouvert le Bathybius Haeckeli de Huxley, et fait ad-
mettre que la vase des grands fonds etait recouverte d'une couche plus ou moins coutinue
de cette gigantesque Monere. Mais eile est tomböe depuis que les naturalistes du Cliallenger
ont refute avec autoritä l'existence du Batbybius. Que les masses floconneuses, decrites
comme ötant du protoplasma, soient un pröcipite de Sulfate de calcium dans l'alcool (Bu-
chanan), ou bien les mucosites excretees par les animaux limicoles troubles par l'opera-
tion du draguage (rapports du Travailleur), toujours est-il que l'existence meme du Ba-
thybius est absolument refutee. J'ajouterai que je n'ai jamais rien vu dans les fonds du
lac qui püt se rapporter de prfes ou de loiu ä du Bathybius, et que, pas plus que les ex-
plorateurs modernes de l'Ocean, je ne suis dispose ä l'admettre dans les eaux profondes.
Mais si nous ne reconnaissons pas la presence d'une Monere indefinie et illimitee re-
pandue sur le liinon des grands fonds des lacs; l'existence de Protozoaires, de Protistes,
d'etres tres inferieurs y est indiscutable. Ces etres rudimentaires sont-ils capables, comme
le voulait Wallicb, d'assimiler directement la matiere organique dissoute dans l'eau '? Cela
me semble fort probable.
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Ell effet rauinial iie se nourrit pas uniquement de nuiteiiaux organisös ; les substances
nutritives sont aiissi bien regues, et plus facilement digörees par nous, aiiimaux superieurs,
quaiul elles sont sous la forme de Solutions. Nos boissons artificielles, le vin, le caf^, le
bouillon, sont des Solutions conceutrees, notre eau d'alimentation est uue Solution trtjs di-
lut5e de matieres organiques, n'ayant plus trace d'organisation, et de materiaux inorganiques.
Tous ces niatt^riaux, niodities ou non par nos sucs digestifs, sont absorb(?s par les capil-
laires de l'intestin. L"animal est donc capable d'assimiler des materiaux dissous dans Teau
;
il u'y a pas necessite ä ce que ceux-ci soieut sous la forme organisee. Si le fait est pos-
sible pour les aniinaux superieurs, pourquoi ne le serait-il pas pour les animaux iuferieurs ?
Nous avons la preuve de cette absorption de materiaux dissous dans l'eau, daus la
production de la coquille calcaire des Foraininiferes pelagiques marins, Globigerines, Or-
bulines, etc. Ces petits Protozoaires qui vivent par myriaties ä la surface des mers, loin
des cotes, loiu de tonte inatiere solide, ne peuvent tirer que de l'eau limpide et sans pous-
sieres, dans laquelle ils uagent, les materiaux calcaires de leur co(iuille. C'est par absorp-
tion direete du carbonate calcaire dissous dans l'eau qu'ils söcretent les coquilles delicates,
dont les debris s'accumulant au foud de la mer, y constituent la Globigerin-ooze, la
craie en voie de fonnation. De meine pour la coquille siliceuse des llbizopodes. II est vrai
que cette preuve de la faculte d'absorption par Tanimal des mat6riaux dissous dans l'eau,
ne se rapporte qu'ä des substances min^rales ; mais la demoustration du fait de cette
absorption pour les substances min(?rales, rend probable Tabsorption des substances organiques.
J'admettrai donc qu'une certaine quantite de matieres organiques, dissoutes dans l'eau
du lac, peut rentrer dans le cyclo de l'organisation par voie d'absorption directe par les
animaux. Älais cette quantite doit etre tres peu importante, etant donnee la tres inlime
Proportion de materiaux que contient l'eau du lac; 10 milligrammes de matieres organiques
par litre, cela represeiite une Solution au cent-millifeme.
K. Möbius de Kiel (lxxxix) fait venir de la region littorale la nourriture des animaux
de la region profonde ; il suppose qu'elle descend dans les grands fonds, entralnee, seit
par les courants thermiques, soit par l'^boulement naturel des talus inclines. L'etude du
limon des grands fonds nous montre relativemeut trop peu de debris venant directement du
littoral, pour que nous puissions attribuer ä cette action une puissance süffisante.
Si je ne i)uis admettre coinme suftisamment efftcace le transport ties materiaux du
littoral dans le fond i)ar voie d'(5boulement des talus, je crois cependant que ce transport
se fait et qu'il y a lieu d'en tenir compte ; il a lieu, coinme je Tai dit, de deux nianieres :
1 " Par la voie des courants de retour des grands vents, lorsque l'eau, salie par le
choc des vagues sur la gröve, revient dans le pleiu lac sous la forme d'un courant profond.
2 " Par la voie de corps flottants ä la surface, entratnös en plein lac par les courants,
et qui soinbrent dans la profoudeur lorsqu'ils sont assez imbibes d'eau.
Wyville Thomson fxc) entin va cherclier dans les regions superticielles de la mer, ä
savoir dans la region pelagique, l'origine de la nourriture pour les grands fonds.
— 188 —
C'est a cette thcorie que je ine joius sans hesitation; pour nos lacs du inoins c'est daiis
la rögion iielagique que se fait siirtoiit le renouvellement de la provision de nourriture nöces-
saire ä rentretien de la faune profonde. Dans le limon des graiids fonds, tel que nous
l'tUudions sur nos taniis, nous trouvons bien cjuelques debris orgauiques, venant, seit de
la teiTc fernie, soit du littoral ; ils ont ete entratnes dans les grands fonds par les cou-
rants niecaniques et tlierniiquos, ou niieux eneore, la plupart apres avoir flotte ä la sur-
face du lac ont sombr6 au fond du lac quand ils ont ete assez allourdis par l'imbibition
progressive de l'eau. Mais ces debris littoraux sont en fort petit nombre, coniparativement
aux myriades de carapaces d'entomostraces qui vienneut de la region pelagique. Ces petits
Crustacös, un peu plus lourds que l'eau, sombrent apres leur mcrt, et les parties molles
de leurs cadavres sont devorees par les aniuiaux de la fauae profonde; les parties chiti-
neuses restent coninie temoins de Firaportance de ce fait biologique, qui est absolument
indispensable a l'existence de la faune profonde.
Pour etre coniplet, ajoutous eucore les excrenieuts des l'oissons pelagiques qui tom-
bent au fond du lac, et doivent apporter un suppltiment de nourriture aux animaux copro-
phages de la region profonde ; ralimeutation de ces poissons etant fondöe sur les ento-
mostracös pelagiques, nous n'avons ici qu'une Variante dans ralimeutation de la faune pro-
fonde aux depeus de la faune pelagique.
En rösumö j'estime que la nourriture de la fauue profonde est tiröe:
1 ° Des cadavres des animaux pelagiques.
2" Des debris animaux et vegetaux venaut de la terre ferme, ou de la region litto-
rale du lac, et empörtes dans la region pelagique, et sombrant ensuite dans la profondeur.
3" Des substances dissoutes dans l'eau, et assimilees directement par les animaux.
— Que devieunent les matöriaux orgauiques assiuiilt^s par les animaux de la faune pro-
fonde? Uue partie est brülee dans le jeu de leur vie, et se dissout dans l'eau ambiaute;
une autre partie roste ä l'etat de tissus auiuuiux. Quel est le sort de cette matiere animale?
La grande majorite des cadavres des animaux de la region profonde sont mauges par
les autres animaux, rapaces ou onmivores, dont les legions se precipitent, comme nous le
voyons dans nos aquariums, sur toute proie Offerte ä leur voracite. Les parties dures,
coquilles calcaires ou carapaces chitineuses, sont laissees dans la vase, et y sont dissoutes
directement par l'eau (sels calcaires), ou bleu s'y putrefient en se transformant en acide
carbouique, et hydrures de carbone et en matieres ammoniacales, qui se dissolvent dans
l'eau. Quelques-unes enfin se fossilifient dans l'argile ; mais dans notre lac Löman, c'est je
crois le petit nombre.
Une autre partie sort du lac sous la forme de Poissons peches par l'homme ou par
les Oiseaux aquatiques.
Une autre partie enfin, mais cela est limitt?, si je ne me trompe, ä la region litto-
rale ou ä la zöne superieure de la region profonde, se döveloppe sous la forme d'Insectes
adultes, qui s'elevent de l'eau, et sont la proie des Oiseaux, et spöcialement des Hiroudelles.
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Lc cycle de la destinöe des matieres organiques serait donc, dans nos lacs, ä peu
prfes le suivant
:
Les eaiix du lac contiennent une quantite k peu pres constante de matieres organiques
dissoutes, acide carbouique, substances azotees, hydrocarbures ; ces matiferes se renouvellent
Sans cesse par les eaux des affluents qui on sont vichement chargöes, et par les animaux
et plantcs terrestres qui vont pörir dans le lac. Une partie de ces matiöres organiques
dissoutes s'^chappent par l'eniissaire et vont se perdre dans la mer. (')
De ces matieres organiques Celles qui restent dans le lac sont successivement, ou assi-
milees directement par les animaux, ou reduites ou assimilöes par les vögetaux aquatiques,
plantes de la region littorale, algues tiottantes de la region pelagique. Elles prennent ainsi
la forme de matieres organisees. Les matieres vegetales sont, en partie, detruites par putre-
faction et rendues ä l'eau sous forme de matieres solubles, ou dispersöes dans l'atmos-
phere sous forme de gaz des marais. Mais en partie aussi, elles sont mangees par les
animaux phytopliages des fauues iittorales et pelagiques, et passent ä l'etat de matieres
animales.
Des matieres animales, les unes sont excr^tees par les animaux vivants, ä l'dtat de
substances solubles qui se dissolvent dans la masse des eaux du lac, les autres se putrö-
fient apres la mort de ranimal, et sont dissoutes de meme dans le lac, oii elles rentrent dans
la reserve de matieres organiques utilisables, les autres enfin sont mangees par d'autres
animaux carnassiers. Une faible partie de cette matiere animale sort du lac sous la forme
de poissons ou d'insectes aeriens.
Au point de vue de ce cycle d'utilisation des matieres organiques, ce qu'il y a dans
DOS faunes lacustres de particuliiirement intt5ressant, ce sont les relations necessaires entre
la region pelagique et la region profonde; tandis que c'est en göneral sur place meme
que les matieres organisees sont utilisees pour l'alimeutation des animaux, dans les lacs,
les materiaux organis6s ä la surface sont utilis6s dans les grands fonds. La faune p6la-
gique s'est nourrie des materiaux assimiles ä la surface du lac. Apres la mort des ento-
niostrac6s pelagiques, il y a descente de lenrs cadavres dans les grands fonds, oü ils vont
servir de nourriture ä la faune i)rofonde. Ils vont lui porter la nourriture assimilöe ä la
surface du lac par les petites algues pelagiques.
D'apres cela l'existence d'une faune et d'une flore pelagiques sont des conditions es-
sentielles et indispensables au maintien d'une faune profonde.
§ IX. Differences locales de la faune profonde.
La faune profonde a des caracteres gönöraux tres semblables dans les differents lacs
(') Un calcul approximatif me montre que, du 1" janvier au 31 decembre 1874, la quantite de ma-
tieres organiques (revelables par le permanganate de potasse), qui se sont öcoulees par le Rhone de Ge-
neve, s'eleve ä prös de 70,000 tonnes de 1000 kilogrammes. Cette annee 1874 a ete plutöt au-dessous
qu'au-dessus de la moyenne pour le dObit de l'iimissaire.
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de la rögioii qui nous occupe ; c'est toujoiirs le meine groiipe d'animaux limicolcs qui
habite ces profondeurs ; les difförences principales sont
:
1 ° L'absence de certaines especes dans certains lacs. Ainsi par exemple l'Asellus
aveugle ne nous est connu que dans les lacs Lenian, Annecy, Boiirget, IV- Cantons ; les
Limnöes n'ont 6t6 trouvöes que dans la region profonde du Leman, du lac d'Annecy et
du lac de Constance.
2 " Des differences morphologiques de la meme espece, qui s'est diflerenciee pour son
compte dans le milieu spi^cial, isole et distinct de chaque fond de lac. Ainsi par exeinple
l'Asellus aveugle du lac d'Annecy et celui du lac des IV- Cantons forment deux varlötös
bien distinctes de TAsellus Forelii du lac Leman.
3
" Des difförences dans la profondeur ä laquelle habitent certaines especes. Ainsi
dans le lac de Zürich devant Wädensweil, je n'ai trouve le Niphargus puteanus que
dans des draguages ;\ 90 m.; k 45 et 60 m. il faisait entierement defaut('), tandis que
dans le L6man il abonde des 40 m., et meme 35 m. de profondeur. Ainsi encore j'ai trouvö
l'Asellus aveugle dans le lac d'Annecy par 50 m. de fond , tandis que ä Morges, dans le
L6man son habitat normal ne commence qu'a 70 m.
Dans le meme lac il y a des differences de deux ordres
:
1 ° Des dift'(irences rösultant de la profondeur. Certaines especes sont cantonnees dans
la Zone supörieure, d'autres dans la zone införieure de la rögion profonde. Ainsi par exemple
c'est dans la zone superieure seulement du lac Leman que nous trouvons le Pachygaster
tau insignitus ; cet Hycjrachnide ne descend jamais au-dessous de 35 ä 40m.; au con-
traire c'est dans la zone inferieure qu'habite l'Asellus Forelii, qui ne se trouve pas
normalement dans le Löman , ä une profondeur moindre de 70 ä 80 m. ; les trouvaiiles
que j'en ai faites par 60 et meme 40 m. sont tout-ä-fait exceptionnelles. (')
2 ° Des differences depeudant de la Station. Certaines regions sont plus ou moins
inhabitöes, comme par exemple Celles que le Dr. Asper a reconnues devant Beggenried et
Gersau, au lac des IV- Cantons et pres du Mont Caprino au lac de Lugano. A cote de ces
döserts, d'autres stations du meme lac fournissent une faune abondante ; ainsi par exemple
le bras de Stanzstad, au lac des IV-Cantons.
Ce que je connais de plus caractöristique dans ces differences d'une Station k l'autre,
c'est l'habitat des Gammarides dans le lac de Zürich. Asper n'a jamais trouve le Niphar-
gus aveugle que devant Wädensweil. Les draguages que j'ai faits inoi-meme dans Tete de
1888 confirment ce fait. Devant Horgen j'ai obtenu en grande abondance le Gammarus
pulex, mais pas un seul Niphargus quoique que j'aie pousse mes draguages jusqu'a, SOm.;
tandis que devant Wädensweil, des que je suis arrivä ä 80 et 90 m., j'ai trouve, outre les
Gammarus, des Niphargus parfaitement caracterist5s.
(') Asper ilit les avoir peches des 40 m.
(^J Voir la iiote (') de la page 172.
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Ces difförences d'une Station il l'autre doivent surtout provenir de difterences dans la
natiire du sol.
§ X. Variations de la faune profonde.
Y a-t-il des variations periodiques ou non-p6riodiques dans la faune profonde d'une
meine Station?
Dans raes draguages faits devant Morges, je n'ai pas su reconnaltre des variations
saisonnieres ou estivales. Ces variations existent-elles '? Y a-t-il k certaines Saisons plus
grande ou moins grande abondance de certaines especes V Je ne suis pas arriv^ ä. le con-
stater, et cela n'a rien de bien (5tonnant, si comme j'en suis convaincu, la faune profonde
est bien ötablie dans la region, si eile s'y niultiplie et s'y dt^veloppe sur place. II n'y a
pas de Saisons dans la region profonde ; la temperature, le graud facteur variable de la
periodicitö estivale, y est toujours invariablcment basse et froide ; la lumiere y est toujours,
6te conune hiver, nulle, ou tres attenuöe ; les intluences saisonnieres doivent y faire defaut,
et la vie doit öchapper ä ce cycle puissant, qui agit si fortement sur les fonctions des ani-
maux et des vögötaux de toutes les autres rögions habitees. Si au contraire, les animaux
que nous trouvons dans la rögion profonde ötaient simplement des egarös de la rögion litto-
rale, entratnes par le jeu des couraiits dans cette region, oü ils seraient iucapables de
s'ötablir et de se multiplier, si cette hypothese que j"ai suffisaniment refutee etait vraie,
nous verrions certainement de grandes variations saisonnieres dans la population de la
rögion profonde, variations liöes aux variations fortement caracterist^es de la faune littorale.
II y a cependant des variations dans la faune profonde, variations difticiles ä. constater,
mais dont je crois avoir reconnu les indices.
Ainsi par exemple dans mes premiers draguages de 1867 a 1873, j'ai trouvö devant
Morges, des Linmöes en assez grande abondance
;
j'en trouvais plusieurs exemplaires adultes
dans chaque draguage, la L. abyssicola A. Brot, plus rarement la L. profunda S.
Clessin (L. stagnalis, var. A. Brot). Plus tard, lorsque je suis enträ en relation avec S. Cles-
sin, j'ai voulu lui envoyer des Limnees; mais tout d'abord j'en ai peu trouvö; ces Gasteropodes
ötaient devenus fort rares
;
puis ce que j'exptidiai ä Clessin n'etait point la L. abyssi-
cola, mais bien le type qu'il a dösignö sous le nom de L. Foreli. Pour etudier la
L. abyssicola il a dft demander ä, M. Brot communication des öchantillons que j'avais
envoyös ä celui-ci quelques annees auparavant. II y avait eu modification complöte de la
population des Limnöes, dans la meme Station, en un petit nombre d'annees.
Cet exemple montre qu'il peut survcnir des variations considörables dans la population
de la region profonde ; ces variations sont eviderament dues aux hazards de Pimmigration
des especes de la region littorale qui sont entrainees dans la profondeur et s'y (^tablissent
pour un temps, ou dötinitivement.
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§ XL Questions speciales interessant certaines especes.
Apres avoir traite les problemes gönöraux interessant la vie des aniraaux de la faiuie
profonde, (^tiidions quelques-unes des questions speciales qui touclient ;i certains groupes
ou ix certaines especes.
I. Insectes Dipt^res.
Ces auimaux n'existent dans le lac qu'ä 1-etat de larves ; Icur 6tat parfait ne poiivant
se passer que dans l'air, comment pcuvent-ils acconiplir le cycle de leurs metamorplioses
dans la rögion profonde da lac ?
Les Dipteres ä larves lacustres pondent en gcneral leurs oeufs sur les corps solides
k demi inimergös ; ces anifs sont agglutines ensemble en longues cliaines forniant des tila-
nients mous, jaunätres ou blanchätres, qui plongent dans l'eau. C'est en autouine et en
hiver que nous voyons les paquets de ces oeufs dessiner une bände jaunatre sur les murs
de nos quais et sur les plantes aquatiques, dont les souimets tiniergent dans la beine. Au
bout de quelques jours les ceufs öclosent, et les petites larves se dispersent dans la vase
de la beine. Si pendant ce temps de la ponte et de l'eclosion , il s'elöve des vagues un
peu fortes, les paquets d'oeufs peuvent etre arraches de leurs Supports, ou les larves etre
entratnees, et les courants peuvent les disperser ä la surface du lac. De lä ils doivent
sombrer dans la profondeur, et nous coinprenons fort bien, comment doit s'accomplir le
peuplement de la rögion profonde, par ces germes, ou ces jeunes insectes, arraches au littoral.
Dans le limon de la region profonde nous trouvons les larves de diverses especes ä
divers degrös de döveloppement ; niais je n'ai pas su reraarquer de difförences saisounieres,
suivant lesquelles, ä certaines 6poques, il y aurait plus ou moins de jeiines larves, ou de
larves plus ag(5es. II est possible qu'ä ce point de vue nies observatious soient insuffisantes ;
cependant le fait que je crois avoir vu, ä savoir un melange ä peu pres uniforme de
larves d'äges difft^rents, peut fort bien s'expliquer par l'hypothfese que je vais proposer.
Lorsque j'etudie le produit de mes draguages, imniediatement au nioment oü je viens
de le sortir du fond du lac, je ne trouve pas de nyraphes (') ; si au contraire je laisse le
limon, et les larves qu'il contient, sejourner pendant quelques temps dans des bassins, je
rencontre bientot des nymphes, et je vois meme parfois s'opörer la metamorphose cn in-
secte parfait.
(') Je ne veux cependaut pas etre trop affirinatif sur ce point. Je suis tres sur d'avoir vu des larves
se transformer en nymphes apres quelques jours de sejour dans mes bassins. Je suis tres sür de la grande
rarete des nymphes daus le limon au moment oü je viens de le draguer. Mais de l'absence absolue des
nymphes dans la profondeur du Leman, je ne puis pas etre completement certain. En tous les cas, j'ai
vu une nymphe de Chironomide dans le produit d'un draguage fait ii 50 m. dans le lac d'.\nuecy, quel-
ques instants apres qu'il avait ete sorti du lac.
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Ell aucune saison je ne vois, ;\ la surface du lac, dans la region pölagique, des larves
Oll des nymphes de Dipteres en voie de int^tamorphose ('). Ce fait s'observe en revanche
chaqiie annee dans la region littorale , oii Ton voit alors l'eau couverte de milliers de cara-
paces cliitineuses des nymphes dont l'insecte parfait vient de s'echapper ; dans la region
pelagique qui forme la partie siiperflcielle de la region profonde, je ne Tai jamais constat6. (^).
Las larves de Dipteres en question nagent du reste fort mal ; elles sont absolument inca-
pables de s'elever entre deux eaux.
J'ai essayö dernierement de juger la question par une Observation iudirecte. Si les
larves des Clüronomides de la n?gion profonde se metamorphosent en insectes parfaits,
elles doivent nionter ä la surface ; en traversant la region pelagique, elles doivent devenir
la proie facile des poissons iusectivores ; on doit les retrouver dans Testoinac des Corö-
gones. Malheureusement j'ai pense ä cette recherche trop tard, et j'ai ete surpris par la
Periode de prohibitiou absolue de la peche, qui, pour la preiniere fois, a t?te introduite
sur le lac Leman, du 15 avril au 31 mai 1884. Aussi n'ai-je pu ätudier ä ce point de
vue qu'un nombre insufüsant de poissons. Toujours est-il que deux Feras, que j'ai autop-
siöes le 12 avril, avaient leur estomac rempli d'entomostraces, mais ne contenaient pas
un seul dt^bris de larve de Diptere. (^) Sans donc que je puisse donner la demonstration
comme probative, je puis cependant en indiquer les rösultats provisoires comme favorables
ä mon hypothese.
Je ne crois pas faire erreur en admettant que les larves de la rögion profonde ne
viennent pas subir leurs mötamorphoses ä la surface de la region pölagique ; or comme il
n'est pas possible que ces larves en rainpant sur le sol sachent regagner le littoral pour
y subir leurs m^tamorphoses, j'arrive ä la conclusiou que ces larves ne se trausforinent
pas en insecte parfait. Le cycle des mtStamorphoses ne s'accomplit pas pour les larves
d'insectes de la region profonde.
Devons-nous interpröter ces faits en supposant que ces larves sont chaque annöe im-
portöes dans la rögion profonde ä l'ötat d'oeufs ou de jeunes larves, qu'elles y vivent et
qu'elles y meurent sans donner de descendance'? Cela representerait une depense bien
Strange et bien inutile des germes reproducteurs des especes littorales; la cliose n'est
cependant pas impossible.
Je l'estime cependant iiuprobable si je considere la grande abondance des larves d'in-
sectes de la rögion profonde. C'est par dixaines, c'est quelquefois par centaines quo j'en
(') Une seule fois j'ai note une larve d'Ephemere nageant ä la surface du lac, a eaviron un kilo-
metre de la rive; eile semblait completement egaree et je suis convaincu qu'elle avait ete entrainee par
les courants loin du littoral qu'elle habitait.
(-') Dans quelques cas od la region pelagique etait salie par les depouilles des nymphes d'insectes,
il y avait eu evidemment transport par des courants des eaux du littoral.
{'} J'ai repete l'experience au mois de juin 1884 avec le menie resultat negatif.
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compte (lans chaqiie draguage dans Ics protbndeurs moyennes devant Morges, c'est par
centaines qu'il y en a dans chaque inetre carrö du sol. Or quelque abondante que Von
puisse rever la ponte de ces diptöres ä la rive, il n'est pas adinissible qu'une disseinina-
tioii fortuite, livr6e au hazard des vagues ou des courants, suffise ä expliquer une disper-
sioii aussi abondante et aussi reguliere. De plus nous devrions observer une grande irrö-
gularite d'une annöe ä, l'autre, suivant que la ponte des diverses especes aurait coincidö
avec un temps de grande agitation du lac, favorable ä la dispersiou des oeufs, ou avec un
temps cahne qui serait impropre ä une teile dispersion. Des difförences annuelles de cet
ordre ne nous auraient probablement pas 6chapp6.
11 y a une autre Interpretation des faits. 0. Grimm de St-Petersbourg (xci) a d6crit une
reproduction i)klo!iL'netkiue des Dijtteres. II a vu ces insectes, encore k l'etat de larve, pre-
seuter dejä un (5tat de maturitö süffisant des ovaires pour pondre des ceufs capables de se
d6velopper. J'ai Heu de supposer qu'il en est de nieme pour nos Chironoinides de la r^gion
profonde. Deux fois j'ai vu le corps de nos larves transparentes verdätres etre remplis
d'ceufs reconnaissables ä leur taille et ä leur forme; d'une autre part, j'ai plusieurs fois
dans mes draguages profonds trouvö des ceufs de Dipteres agglomerös eusemble en paquets
discoides. Ces observations ne sont malheureusement pas assez complfetes pour que je
puisse etre tres affirmatif ; mais je suis tout dispose k croire que dans la rögion profonde
du lac nos larves de Dipteres (ou quelques-unes d'entre elles du moins) se reproduisent
par pedogenese, c'est-ä-dire poudent des oeufs avant d'arriver ä l'ötat parfait, que ces
larves restent ä l'etat larvaire, et ne viennent jamais ä l'air subir leur m6tamorphose en
insecte parfait.
Ainsi seulement s'expliquerait d'une maniere satisfaisante la masse önornie de larves
d'insectes dans la profondeur du lac ; car la dissöniination fortuite d'oeufs venant du litto-
ral serait bien loin de suffire ä la reconstitution annuelle de cette population nombreuse
de larves, qui iraient accidentellement s'^garer et s'aneantir loin du bord.
Cette question est du reste tres d^licate et tres difficile. Elle möriterait d'etre reprise
avec attention par un specialiste qui y vouerait tous ses soins.
La respiratiou de ces larves de Chironomides se fait par les branchies imparfaites qui
ornent la partie posterieure du corps de l'animal. Vu le peu de developpement de ces
organes, et ötant connus les mceurs limicoles de ces larves, qui vivent dans des galeries
creus6es dans la vase, oü l'eau doit tres mal circuler et trfes mal se renouveler, les ph6-
nomenes respiratoires doivent etre tres peu actifs.
Ces larves out un Systeme trach^al normal, venant s'ouvrir au deliors par des stig-
mates ; mais ce qui est propre ä nos larves de Dipteres de la region abyssale, ce qui les
s6pare de tous les autres insectes connus, c'est que leurs tracli^es ne contiennent pas d'air;
elles sont remplies d'eau. Vues au microscope elles sont fort difficiles ä discerner, et ne
prösentent pas les lignes noires, fortement refringentes, des parties remplies de gaz k l'ötat
aeriforme. Ces trachtJes existent cependant, et ne sont point obstruöes ; elles ne sont que
I
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remplies d'eau ; en effet si on laisse, quelques heures ou quelques jours, dans des bassins,
les larves d'un draguage profond, elles viennent bientot aspirer l'air, et leur rt^seau trachöal
se vide progressivement d'eau pour se remplir de gaz. L'absence d'air des trachees d'ani-
maux vivant daus la rögion profonde s'exi)lique par le fait que les insectes en question
ne viennent jamais en relation avec l'air atmosphörique ; les gaz, qui remplissent les trachöes
dans un insecte aijrien, ne sont pas un pioduit de secretion de l'animal ; leur introduction
dans le corps est uii fait pureinent meeanique, plus ou nioins analogue ä l'inspiration dans
le poumon d'un vertöbrö. Conime il n'y a point de gaz ä l'etat aeriforine dans la region
profonde, le remplissage des tracböes ne ])eut pas s'y effectuer.
II est une g6nt5ralisation interessante, que nous pouvons faire au sujet de ces trachees
d'Insectes, remplies d'eau ; c'est l'analogie t5vidente entre ces organes et les vaisseaux aqui-
feres des Vers('). Chez les animaux de toutes les classes du type des Vers, ou connalt
un reseau de canaux trfes lins et delicats pönc^trant dans l'intörieur du corps, oii ils se
ramitient ou s'anastomosent. Par leur forme, leur distribution et leur structure, ils rappellent
de tres pres les trachees des insectes. Mais ils sont remplis d'eau, et on leur attribue
generalement les fonctions d'organe d'excretion. Ne pourruit-on pas, outre la ressemblance
morphologique, admettre entre les vaisseaux aquiferes des Vers et les trachees aeriennes
des insectes une parentö organogönique. De meme que nous voyons les trachees aquiferes
des larves d'insectes de la rögion profonde se remplir de gaz, et devenir des trachees
aeriennes, quand l'animal est venu au contact de l'air, ne pourrions nous pas considerer
comme probable que, dans les phases du döveloppement du type de l'Insecte, les vaisseaux
aquiferes du Ver se sont transform6s en trachees aeriennes, lorsque l'animal a eu besoin
d'une respiration plus active.
II. Hydrachuides.
L'Hygrobates longipalpis, qui est fort abondant dans la region profonde du Leman
et d'autres lacs, montre un fait curieux de defense dans la lutte pour l'existence. Je Tai
souvent mis dans des aquariums en compagnie de poissons divers, et j'ai toujours constate
avec ötonnement la maniere dont les poissons le respectaient ; j'ai notö vingt fois que les
poissons, avides comme on le sait de toute espöce de proie animale, qui se precipitent
imm^diatement sur tout animalcule nageant dans l'eau, passent k c6t6 de ces Hydrachnides
avec le plus souverain m6pris. Une seule fois j'ai vu un Rotengle en manger deux.
Quelle est la cause de ce d6dain? l'Hydrachnide est-il protege par un goilt desagrt^able
ou par uue odeur r(5pugnante? Je ne saurais le dire.
III. Crustac^s aveugles.
J'ai d6jä suffisamment 6tudi6 la question de Torigine des deux Crustaces aveugles de
la rögion profonde, le Niphargus puteanus et TAsellus Forelii; je n'ai pas ici ä re-
venir lä-dessus.
(.') Je dois cette remarque ä mon collegue M. le prof. Eü. Bugnion de Lausanne.
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IV. Acanthopus.
Les relations de ces petits Ostracodes avec les Cythöridös marins sont fort interessantes,
les deux especes de ce genre döcrites par M. H. Vernet 6tant les seules connues de Cy-
theridös d'eau douce.(') L'on pourrait ä leur sujet discuter Thistoire probable de Tintro-
duction de formes marines dans la r^gion profonde du Löman. Mais les hypotheses assez
compliquöes, que Ton serait entratnö ä faire, pour rendre compte d'une teile migration
dans un lac qui n'a jamais eu de relations directes avec la mer, seraient actuellement trop
prematur(5es. II est prudent d'attendre pour laisser s'6garer ainsi notre Imagination de
naturaliste que l'absence des Acanthopus, ou de formes parentes, ait etö constat6e soit dans
la faune littorale du Löman, soit dans les faunes lacustres des autres lacs, soit dans les
eaux terrestres. Jusqu'ä präsent ces tres petits Ostracodes n'ont (5te trouves que dans la
rögion profonde du Leman; mais la certitude de leur absence ailleurs n'est pas assez
assuröe, et je n'oserais pas nie baser sur des faits nägatifs aussi peu certains.
Y. Mollusques. Respiration des Limii^es.
Les Limnöes sont des Gasteropodes pulnioues, qui respirent en introdiiisant l'air en
nature dans leur sac pulraonaire. Comment s'opere la respiration des trois especes que
nous trouvons dans la region profonde du Löman, (-) bien lein de tous rapports possibles
avec Tatmosphere ?
Lorsque j'ouvre sous l'eau le sac pulmonaire d'un de ces Mollusques, je constate qu'il
est vide d'air, ou plutot qu'il est plein d'eau. Comme nous l'avons vu pour les trachees
des larves de Dipteres, ce fait s'explique par l'absence de gaz ä l'etat aeriforme dans la
rögion profonde, et par l'impossibilite oii sont ces animaux, ä reptation fort lente, et in-
capables de natation, de venir faire ä l'air leur provision de gaz respirable. II en resulte
que ces animaux pulnionös sont transformös en animaux ä respiration aquatique, et cela
sans qu'ils possedent l'appareil branchial caracteristique de la plupart des animaux vivant
dans l'eau. Je n'ai du moins pas su decouvrir de modificatious sensibles au sac pulmonaire
de ces Limnees, rien qui monträt l'apparition d'un organe branchial.
Que la respiration s'effectue suffisammeut pour eux dans ces conditions döfavorables,
cela resulte du nombre considärable de ces animaux et de la maniere änergique dont ils
se reproduisent ; leurs ocufs et les jeunes animaux sont tres fri^quents dans la r(?gion pro-
fonde. Du reste, cette Süffisance de la respiration aquatique pour des animaux ä. respira-
tion aerienne, plongös dans la rögion profonde, ötant döjä constatee par le fait des larves
d'insectes, eile est bien plus explicable chez les Mollusques que chez les Dipteres. Chez
(V Sars indique cependaiit des Cytherid^s parmi ses especes marines releguees daus les profondeurs
des lacs Scandinaves (cxvii).
(') .Je rappelle que des Limnees ont ete trouvees dans la region profonde des lacs de Walenstadt,
IV-Cantons et Cöme (Asper), de Constance (C. Th. de Siebold), Leman, lacs de Zell et d'Annecy (F. A. Forel).
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les Limn^es en effet toute la surfacc cutanöe est molle et vascularisöe ; eile peut fonctionner
comme un appareil branchial diffus, et effectivenient quelques genres de Mollusques ne
possödent que la respiratiou cutanöe (Deniiatobranches).
Du reste, si Ton y donne attention, le fait de Limnöes respirant l'air dissous dans
l'eau u'est pas aussi extraordinaire qu'il le semble au premier abord.
Ainsi que l'a montrö le Dr. A. Pauly, de Munieb(') dans uue etude spt^ciale de la
questiou (xcii), des Linin(?es resteut fort souvent et fort lougtemps saus venir respirer ä
l'air; il l'a observö ä, l'i^tat de nature; il l'a constate apres Moquin-Tandon daus des ex-
p(?riences oii il entravait l'acces ä l'air. Daus la plupart des cas citös par Pauly, le poumon
ötait plein d'air; dans quelques circonstances, oii il semblait impossible aux Limnt^es d'ar-
river ä l'atiuosphere, Pauly explique la presence de cet air par l'aspiration ou deglutitiou
qu'il a constatöe de bulles de gaz adh(5rentes aux corps submerges. Mais dans quelques
cas le sac pulmonaire ne contenait que de l'eau.
Aux exeuiples qu'il a cites, j'en veux ajouter un qui me semble fort dömonstratif
:
Sur les pierres de la beine littorale du Leman, par 3 cä 6 m. de profondeur d'eau
(ruines de la citt^ lacustre de Morges), je trouve uu grand nombre de Liuinees, L. auri-
cularia, qui n'ont aucune possibilite de venir ä l'air; il n'y a lil aucune plante aquatique
qui öleve ses rameaux jusqu'ä la surface. D'une autre part ces mollusques sont trop lourds
pour imiter leurs congöneres des marais, pour se dötacher du sol et venir flotter sur l'eau;
leur densite est toujours supi^rieure ä celle de l'eau, et soulevös, ils retonibent pesamment
au foud. J'en ai studio un grand nouibre d'iudividus, et j'ai constamment trouvö leur
poumon rempli d'eau. Nous avons donc lä, d(5jä, dans la rögion littorale, un fait identique
ä celui des Limnöes de la r(?gion profonde, qui sont entierement vouöes ä la respiration
aquatique.
Une transition ä ce cas extreme de respiration uniquement aquatique, s'opörant ä la
fois par la surface cutanee et par la muqueuse du sac pulmonaire, nous est donnöe par
les Limnees qui, apres avoir rempli d'air leur sac pulmonaire, soit qu'elles aient ^16 chercber
cet air ä la surface, soit qu'elles aient ingurgite des bulles d'air immerg(?es, restent fort
lougtemps sous l'eau sans venir respirer ä la surface. La petite provision d'air qu'elles
ont pu emmagasiner dans leur cavite pulmonaire, doit avoir son oxygene bien vite ^puisö,
et cependant ces animaux peuvent demeurer sous l'eau des jours, des semaines, des mois,
sans renouveler leur air respiratoire. Daus ce cas le poumon doit cesser de fonctionner
comme organe respiratoire, et la respiration est uniquement limitöe ä la surface cutan6e.
(') A la Suite de nos decouvertes, dans la faune profonde des lacs suisses, de Limnees respirant
l'air en nature, le prof. C. Th. de Siebold rappela l'observation qu'il avait faite en 1857 dans le lac de
Constance. II avait rapporte dans ses filets, gisaut ä 70 m. de profondeur, des Limnees Vivantes (cxiii). Le
venerable professeur de Munich fit proposer comme sujet d'un prix academiijue pour l'annee 1875— 1876,
la question de la respiration aquatique de ces Limneides. C'est comme reponse ä cette questiou que le Dr.
A. Pauly a presente sa dissertation (xcii), qui, a bon droit, a ete couronnee.
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Aux exemples cites par Paiily je joindrai eucore un fait gönöral. Ce n'est gu^re que
par les beaux jours de grande chaleur que Ics Limnöes des eaux superficielles viennent
oiivrir, ä la surface de l'eau, rorifice de leur cavite pulmonaire; ])enilant tonte la saison
froide elles restent sous l'eau, et se contentent de leur respiratiou cutanee. Lor.sqiie l'eau
devient trfes chaude, elles semblent sentir le besoin d'une plus grande quantitö d'oxygene,
et elles viennent chercher l'air respiratoire en nature k la surface de l'eau.
La temperature t^tant toujours tres froide dans la region profonde du lac, la respira-
tion cutantJe aquatique suffit de meme ä ces inollusques soi-ilisant pulinones ; ce n'est pas
ä dire qu'ils n'utilisent pas leur sac respiratoire pour y introduire de l'eau et aider ainsi ä
la respiration cutanee.
La facilite avec laquelle les Limnees des eaux superficielles, qui ont pendant tout
l'hiver respirö, uniquement par la peau, les gaz dissous dans l'eau, reprennent dans les
Premiers beaux jours la respiration pulmonaire aerienne, nous explique uu fait qui m'a
longtemps paru fort etrange. Quand je retire des grands fouds des Limnees, qui ne sont
Jamals venues ä l'air et qui dans toute leur vie n'ont respire que les gaz dissous dans
l'eau, quand je les ötablis dans un aquarium, elles viennent de suite ii la surface et rem-
plissent immödiatement d'air leur cavitö pulmonaire ;(') elles subissent donc sans transition
une transformation complete de leur fonction respiratoire, laquelle se perfectionne subite-
ment en augmentant önormeraent d'intensite. Or ces animaux ne paraissent point souffrir
de cette rövolution physiologique, et aprfes cette äpreuve, elles vivent encore fort longtemps
dans l'aquarium. Je m'etonne nioins aujourd'hui de la facilite avec laquelle elles supportent
une crise aussi violente, du moment que j'ai constatö, que les Linmees des eaux super-
ficielles passent toutes, chaque annöe, par des transformations analogues et aussi rapides.
YI. Pisidiums.
Les Pisidies de la rögion profonde de nos lacs ont 6tö ötudi^es par un spöcialiste de
grand merite, S. Clessin autrefois ä Regensbourg, aujourd'hui k Ochsenfurt. Utilisant les
materiaux fournis par Asper, Suter-Najf, de Zürich, et moi-meme, il a pu comparer ces
petits moUusques provenaut de 18 lacs diff^rents. C'est le seul groupe d'animaux pour le-
quel nous possödions une ötude comparative aussi complete ; aussi vu le grand interet de
la question, je vais essayer d'analyser les rösultats gönöraux des travaux (
-) de Clessin.
(') M. Pauly, en r^petant mon Observation sur les Limnees du lac de Starnlierg, a constate qu'elles
semblent d'abord fort inhabiles ä cette respiration aerienne; elles sorteut trop haut hors de l'eau, et fönt
des mouvements inutiles. Plus tard tnut sc regularise (xcii).
(^) Les travaux de M. Clessin traitant des Pisidies de la faune profonde des lacs subalpins sont
:
Les Pisidiums (Mat. XX et XXXV). Die Mollusken der Tiefenfauna unserer Alpenseen (xlv) p. 179.
Beiträge zur Molluskenfauna der oberbayerischen Seen (xliv) p. 107. Deutsche Excursions-Mollusken-
fauna (cxxv) p. 534.
i
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grande mobilitö de raniiiial, qiii doit chercher son aliinentation dans im cercle plus elargi.
Les sommets larges, mais peu saillants, montrent qiie le jeune animal n'est expulsö du
Corps de la mere que lorsqu'il a atteint des dimensions relativement assez fortes; aucune
perturbatio!! du reste ne trouble son dövelopperaent. Quant ä la charniere son möcanisme
est assez lache, et parfois röduit; les dents sont moius aigues que dans les especes litto-
rales, (') chez lesquelles l'agitation de l'eau exige une plus grande soliditö d'articulation.
Ces traits generaux comnuins donnent ä nos Pisidies de la faune profonde un habitus
special, caracteristique, tres nettement difterenciö ; si les details anatomiques varient d'une
forme ä l'autre, l'apparence gönörale reste toujours ä peu pres identique.
D'aprös l'önuuiöration que nous venons de donner, les 19 especes de Clessin seraient
presque toutes speciales ä un seul lac; elles seraient difförentes d'un lac ä l'autre. II a
cependant reconnu l'identite probable des formes suivantes:
Pisidium Foreli dans le Löman et le lac de Zell.
P. prolungatum dans les lacs de Walenstadt, IV-Cantons, Bourget, et Neuchätel.
P. urinator, dans les lacs de Zürich et de Sils(^) (Eugadine).
P. Asperi dans les lacs de Zoug et de Klönthal.
P. railiolum dans les lacs de Cöme et d'Annecy.
P. italicum dans le lac de Lugano et le lac Majeur.
Pour toutes les autres espöces elles seraient speciales au lac oü elles ont 6t6 döcouvertes.
Quant ä Torigine probable de ces especes, M. Clessin a essaye de la döterminer
d'aprfes les caracteres anatomiques; voici les descendances qu'il croit pouvoir indiquer. II
fait venir ses Pisidiums de la rögion profonde de quatre especes, ä savoir:(^)
1° Pisidium fossarinum, d'oii P. occupatum, submersuin, prolungatum,
tritonis, imbutum, et demissum.
2° Pisidium milium d'oii P. urinator, quadrangulum, Asperi, fragilli-
mum, miliolum.
3° Pisidium nitidum d'oii P. Foreli, conventus et Novaevillae.
4° Pisidium italicum d'oü P. locarnense.
Pour P. profundum, Clessin ne sait indiquer aucune descendance directe. II fait
remarquer qu'aucune de ses especes ne semble provenir de P. Henslowianum, si vulgaire
dans toutes les eaux superficielles.
{') Dans Pis. urinator il manque les dents laterales externes de la coiiuille de droite.
(^) Cependant il met un point de doute pour cette derniere localite.
(') J'apjiliquerai pour ces Pisidies la notion de l'espece teile que je l'ai exposee plus hauten admet-
tant les divisions de Clessin. Cela nie servira d exemple pour illustrer mon Interpretation des faits biolo-
giques et genealogiques de la region profonde. J'admettrais quatre especes prüfendes :
Espice A derivee du Pisidium fossarinum.
Variation du lac de Neuchätel a P. occupatum S. Clessin
„
de Starnberg P. submersum id.
„
de Walenstadt P. prolungatum id.
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J'essaierai de rösumer ä iiia niauiere les t^tudes de S. Clessin, daus les coiiclusions
suivantes :
r Les Pisidiums de la regiou prol'onde descendeiit des especes littorales, qiü out
öinigrö daus la profondeur.
2" Ils se sout modities auatomiquemeut et pliysiologiquemeiit dans ce iioiiveau milieu.
3° Tout eu se moditiant ils oiit garde des caracteres anatoiniques qui ])enuettent
dans certains cas de retrouver l'espece originelle d'oii provient l'espece profoude.
4 ° Les Pisidiums de la regiou profoude out tous pris un habitus genöral commun et
caracteristique.
5 ° Malgre ces traits communs, la diftlH'enciation s'opörant dans des milieux dift't5rents,
dans des lacs s(5part?s et indöpendants les uns des autres, a aniene ä des resultats diffö-
rents dans chaque lac.
Variation du lac du Bourget
„ des IV-Caiitoiis
„
de Neuchätel ß
„
de Greifensee
de Pfiiffikon
„
de Zell
Espice B derivee de Pisidium mi
id.
id.
P. tiitonis
P. irabutum
P. demissum
I i u m.
Variation du lac de Zürich P. urinator
„
des IV-Cantons P. quadrangulum
„
de Zeug P. Asperi
„
de Klonsee id.
„
de Silvaplana P. fragillimum
„
de Ciime P. miliolum
„
d'Anuecy id.
Eapeee C derivee de Pisidium nitidum.
Variation du lac Lenian P. Forel
„
de Zell
„
de Starnberg
„
de Bienne
Espece D
P. proluugatum S. Clessin.
id.
id.
id.
id.
id.
S. Clessin
id.
id.
id.
id.
id.
S. Clessin.
id.
id.
id.
id.
P. conventus
P. Novaevillae
derivee de Pisidium italicum.
Variation du lac de Lugano P. italicum S. Clessin.
„
Majeur « id. id.
„
Majeur ß var. locarnense id.
Ensemble ijuatre especes et 23 varietes.
Les varietes de l'espece A seraient semblables dans les lacs de Walenstadt, du Bourget, des IV-Can-
tons et de Neuchätel. Les varietes de l'espece B seraient semblables dans les lacs de Zoug et de Klönsee
d'une part, de Cöme et d'Annecy d'autre part. Les varietes de l'espece C seraient semblables dans le
Leniaa et Ic lac de Zell. Les varietes de l'espece D seraient semblables dans les lacs Majeur et de Lugano,
une autre variete serait speciale an lac Majeur. Les autres varietes seraient propres au lac oü elles ont
ete trouvees. Dans cliacun des lacs de Neuchätel et Majeur il y a deu.x varietes des especes A et D.
Je laisserai ä celui qui admettrait ma proposition le soin de donner des noms latins ä ces quatre especes
A, B, C et D et d'appliquer des adjectifs latins aux ditterentos varietes des divers lacs.
26
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6 " Ces |)rü(liiits de differenciatioii soiit cepeiulant parfois assez semblables pour qu'on
puisse sigiialer Tidentite de quelques especcs dans deux lacs difförents.
VII. Siieiiuris veliitina Ed. Grube.
Cette belle espfece de Cbctopodc, dout nous avons donne la description, d'apres Grube
qui l'a etudiee vivaute ä Morges, est trös aboudante dans la region profonde de beaucoup
de lacs. Je Tai pechee dans les lacs Leman, Bourget, Annecy, Neucbätel, Zürich; Asper
la Signale dans le lac de Come.
D'apres Grube eile se distinguc par la dispositiou des soies ä crochets et des poils,
soit de la Nais papulosa Kessl. du lac Ladoga, soit du Tubifex papulosa Chip, de la
mer; ces deux especes lui ressemblent par la peau recouverte de papilles.
Quelle est l'origine du Saeuuris vclutina? Je Tignore. Jusqu'ä present je ne
Tai jamais rencoutre dans la region littorale ni du Leman, ni iraucun autre lac. Mais
il y a tant de variötös dans le facies limoneux de la region littorale, que je ne puis nie
tlatter de les avoir toutes explorees, et peut-etre un jour aurons-nous ])our cette espece la
nieme surprise que pour le Plagiostoma Lemaui et rOtoniesostonia Morgiense;
apres avoir decouvert ces especes dans la region profonde, je les ai retrouvees dans la
rögion littorale.
Peut-etre aussi provient-il de la faune des eaux souterraines, et le trouverons-nous dans
les puits de la terrc feruie en coiupagnie du Niphargus et de FAsellus aveugles ; la cou-
Icur brune, jaune ou orangee de ce Ver ne seinble cependant pas favorable ä cette der-
niere alternative ; les animaux cavicoles (5tant en general d'un blaue mat, non-pigmente.
Toujours est-il que ce ver est actuellenient presque la seule espece dont l'origine
nous soit absolument inconnue.
VIII. Mermis aquatilis Dujardin.
Ces Vers nömatoldes out ete ötiuliös par le prof. Ed. Bugnion qui u'a jusqu'ä präsent
public ä leur sujet qu'uue uote provisoire (xciv), niais qui nous proniet un interessant me-
moire sur leur anatomie et leur Zoologie. Bugnion admet dans nos eaux deux especes :
1 ° Mermis chironomii Siebold, qui dans sa vie larvaire est parasite des larves
de Chironouiides. Bugnion le trouve constanunent dans les ötangs de Lausanne. Dans le
lac j'en ai trouvö trois exemplaires venant de la beine littorale devant Morges ; le corps
de la larve de Chironome ötait i'empli par un önorme ver blanc, deux fois plus long que
son böte, rcpli(5 sur lui-nieme et refoulaut les orgaues entre lesipiels son corps se glissait.
Ce Mermis chironomii est tres rare dans les larves de la region littorale du lac; son
etat adulte se passe dans la vase ou le limon. Bugnion l'a trouve unc ou deux fois au
milieu de mes envois de Mermis aquatilis Ubres proveuaut de la beine de Morges.
2° Mermis aquatilis Dujardin, un peu plus petit que le pr^cödent. A l'i^tat lar-
vaire il est parasite d'uue larve de Tanypus. Dans uue larve blanche, que j'ai dragu(5e
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le 18 mars 1884, par 45 m. de fond devant Morges, il y avait trois jeuues larves de
Merinis aquatilis, qiie j'ai \m soiiiiiettre ä Biignion. Les larves plus agees, et les iiidi-
vidus adultes de cet aninial, liabitent le Union, dans leqiiel ils circulent en se creusant des
galeries, ä cöte des Annölides chötopodes et des larves de Dipteres. Dans la region litto-
rale devant Morges, j'ai observe im fait interessant de commensalisme. Les larves du
Mermis aquatilis se trouvent en grand nonibre sur les racines du Potamogeton cris-
pus; quand au printeraps j'arrache les jeunes plantes de cette espfece, au moment oii elles
poussent dans l'eau leurs premiers rameaux, je trouve ces petits vers enroules autour des
racines, en pelotons quelquefois tres nombreux. Sur deux plantes de Potamogeton cris-
l)us j'ai fünii)te un jour de 250 ä 300 individus. II est probable quo les Mermis pon-
dent volontiers leurs cEufs dans la couche molle et muqueuse qui entoure la racine tres
delicatc de ce Potamogeton ; tout au moins Bugnion en ötudiant ces racines y a trouvö
en grand nombre les ceufs et les tres jeune^s larves, <\ cöte des larves de graude taille et
des adultes du Nematode. C'est seulement sur cette espece de Potamogeton ([ue j'ai trouvö
des paquets de Mermis; les racines ou rliizömes des autres especes de Potamogeton('),
des Myriopbyllum, des Ceratophy llum, qui vegetent ä c6t6 du Potamogeton crispus
ne m'en ont jamais montre. Le Nematode n'est cependant pas 116 absolument ä cette es-
pfece de plantes ; il s'ögare fort loin de la racine qui l'a nourri dans son enfance, et je
le trouve vivant librement dans le limon vaseux de la beine. Dans la rögion profonde, oix
les Potamogetons fönt totalement defaut, le Mermis aquatilis est une espece asscz
abondante. Nous venons de dire (|u'il peut s'y developper eu parasite d'une larve de
T a n y p u s.
IX. Tiirbellari(:s.
Dans sa belle Monographie des Turbellaries (cxii) L. von Graft" a emis au sujet du
Plagiostoma (Vortex) Lemani, une opiuion que je ne puis partager. 11 remarque que
le Plagiostorae du Löman est la seule espece du groupe des Alloiocfeles (^) qui appartienne
aux eaux douces, toutes les autres jusqu'ä ce jour connues etant marines ; il en conclut
que cette espfece est un reste de la faune marine qui habitait jadis nos grands lacs d'eau
douce, faune d'oii est sortie notre faune lacustre moderne.
Mon ami Graft" me semble, dans cette phrase, vouloir etendre aux lacs Subalpius du
nord des Alpes, oii le Turbellarie en question a jusqu'ä, present 6te trouve, la notion des
faunes marines restees dans la profondeur des bassins d'eau douce. Cette faune releguee
(Reliktenfauna des AUeniands, fauna relegata des Italiens) existe dans les anciens golfes
marins ou fiords transformes en lacs ; on l'a constatee avec t^vidence dans certaius lacs de
(') Potamogeton pert'oliatus en pai'ticulier.
(') A cöte des deux especes du genre Bo tli lioplana decouvertes par M. Hiann dans un puits
de Dorpat, et du Monotus Morgiensis dont je vais parier.
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la Scandinavic (Wiklgrt^n, Loven, Sars), et dans le lac de Garde quelques Crustac^s du
genre Palaenion semblent en etre des traces. Mais döjil dans les lacs Majeur, de Lugano
et de Come les recherches d'Asper, n'ont pas niontre de vestiges d'une faune i)rofoudc
relöguee, differente de Celle de nos lacs du Nord des Alpes.
Quaut ii ces derniers, l'histoire geologique du pays nous force ä exclure l'idi^e d'une
continuite entre la faune profonde lacustre actuelle et la faune marine des öpoques ter-
tiaires, les glaciers de l'öpoque quaternaire ayant nöcessaireuient d(5truit tout ce qui aurait
pu subsister de ces anciennes faunes. A priori nous devons donc eloigner la probabilite
irespeces marines relöguees dans le fond de nos lacs. L'ötude de la faune profonde nous
amene au menie resultat ; eile nous montre dans Tensemble des especes profondes une
parente evidente avec les faunes littorales ou la faune des eaux souterraines. La seule
exception que nous ayons pu citer, comme ayant une apparence marine, est le petit genre
de tres petits Ostracodes, que Vernet a decrit sous le nom d'Acanthopus, et qui se rap-
proche des Cytheridös marins. Mais nous avons dfl faire toutes nos reserves sur la valeur de
cette provenance marine, en nous basant sur l'ignorance absolue dans laquelle nous sommes
jusqu'ä present au sujet de l'aire d'extension de ces i)etits Crustacös.
Si encore le Plagiostoma Lemani 6tait une espece cantonnee uniqueraent dans la
region profonde, son absence de parentö dans les faunes des eaux douces superficielles
serait un argument puissant en faveur d'une origine marine directe. Mais cette espece
habite aussi les eaux littorales des lacs
;
je Tai constatö dans le littoral du Leman, G. du
Plessis l'a trouve dans le littoral du lac de Neucluitel ; on le retrouvera certainement
dans les eaux littorales et superficielles du bien d'autres localitt^s quaud on voudra l'y
recherclier ('). Si comme cela est parfaitement admissible, le Plagiostonie du Löman est
une espece marine ömigröe dans les eaux douces, il y a lieu de chercher, simplement dans
les eaux superficielles, les stations intermediaires de son emigration ; il est, ä ce qu'il me
paralt, inutile et improbable d'en faire un exeinple d'une faune marine reltSguee dans la
profondeur de nos lacs subalpins.
Quant k l'Otomesostoma Morgiense, Graff lui trouvait un caractere exotique et
anormal dans notre faune lacustre, jtar la ])resence de son otolitlie, organe qui manque
ä toutes les autres especes de la famille ; notre auteur dtSclarait impossible dans l'etat ac-
tuel de la connaissance de cet animal, de se prononcer sur la signification de cet organe, est-ce
un indice de l'antiquite de l'espece, ou bleu est-ce un fait de retour au type? La deter-
mination plus exacte de 0. Zacharias (clii), adoptee par G. du Plessis, qui le ränge dans
la famille des Monotides sur le nom de Monotus Morgiensis (clvi), en fait un second
Allo'iocfele lacustre ä placer k c6t6 du Plagiostoma Lemani, et auquel les memes rai-
(') C'est une espece tres repandue; nous la connaissons tlejä dans la faune profonde de tous les
grands lacs jusqu'a präsent etudies, ä rexception des lacs de .Toux, de ^Yalenstadt, de Constance (oü on
le trouvera certainement quand on en fera de ce derniei' lac une etude convenable) et des lacs Italiens.
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sonnements s'appliiiueraient. Au sujet de cet aninial, je remarqiierai encore qii'il n'est pas
special ä la region profoiule, et que je Tai retrouve dans le littoral du Leiiiau; ([u'il n'est
pas special au Libman, que je Tai retrouve dans la region profonde des lacs de Zürich,
de Neuchätel, de Bienoe, d'Annecy, etc. (').
§ XII. Animaux absents de la faune profonde.
II semble que la difficulte des recherches zoologiques dans la region profonde des
lacs, ne doit pas permettre d'affirmer l'absence de certaines especes, car une di^couverte
heureuse annulerait ä ce point de vue tous les rtSsultats negatifs, sur lesquels je puis nie
fonder. Cependant ines draguages dans le Löinan, dans les environs de Morges, sont assez
nombrcux jiour que j'ose etre aftirmatif au sujet de quelques especes de grande taille, ou
dont les dtSbris seraient tres repandus
;
je suis sür (lu'elles n'auraient pas echappö ä nion
attention.
Ces especes absentes sont peu noinbreuses ; en general la faune profonde possede ä
peu pres toutes les especes littorales, raodifiees ou non, telles que je les ai enuuiert^es dans
l'etude de la faune littorale. Je signalerai seulenient l'absence dans la faune profonde
des especes suivantes:
1° Les Insectes ä l'etat parfait, Haemonia equiseti, Sigara Lemani ; les larves
de Nevropteres, larves de Tinodes, qui se tixent aux bois et aux pierres de la rive,
larves d'Epliemerides ([ui niarcheut et nagent sur le liniou etc.
Ces larves d'Epliemerides sont les seuls insectes dont l'absence in'etonne, dans la
region profonde ; il est assez Strange en effet d'y trouver en grande abondance les larves
de Cliirononüdes, lesquelles n'ont pas de brancliies proprenient dites et seinblent ainsi
inoins bien adaptees ä la vie aquatique, tandis que les larves d'Ephemt^rides, avec leurs
belles houppes branchiales, si bien organist5es pour vivre dans l'eau, ne descendent pas
dans la profondeur. La seule explication que je saclie trouver dans cette difference entre
les deux groupes de larves se tire de riiypothese emise plus haut d'une reproduction
pedogenetique des larves de Chirononiides, qui leur perniettrait de se niultipiier dans la pro-
fondeur Sans aboutir ä l'ötat d'insecte parfait. Les autres larves qui n'auraient pas cette
facultö ne sauraient faire partie de la faune profonde.
2" Astacus fluviatilis. L'Flcrevisse n'habite dans la beine que la rögion ])ierreuse
des tenevieres. II ne trouverait plus dans la jilaine vaseuse des grands fonds les conditions
d'habitat qui lui sont necessaires.
(') .le dois cependant ajoutor que la di'termination de l'animal, dans ces lacs etrangers, n'est
pas alisoluniciit certaine; car je Tai recnnnu simplement :i ses allures, ä l'anl nu, et ä son apparence k
la loupe. Je n'ai pu le souniettro ;i l'etude microscopique qui seule aurait coustatc la jiresence caractöris-
tique de l'otolithe.
„
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3" Les Planorbes sont relativement rares dans la region littorale. Lc PI. albus vit
cachö sous les pierres des tenevieres de la beine oii il mene uoe vie nocturne. Je u'ai
Jamals trouvö ni un animal vivant, ni une coquille de ce genre dans la region profonde.
4° Les Ancyles manquent aussi ä la rögion profonde; je l'attribue ä l'absence de
Corps solides contre lesquels ces MoUusques doivent prendre Insertion.
5° Les Nalades fönt absohnnent defaut dans la fauue iirofoude. Je n'ai Jamals trouvö
dans nies draguages profonds du L6man une Anodonte vivante, ni une valve, ni meme un
fragment de valve, quelque petit soit-il, d'Anodonte morte. Ni Asper ni moi n'avons vu
trace d'une Anodonte ou d'un Unio dans la region profonde des autres lacs subalpins.
Cette absence, qui semble fort bien d6niontrt5e, est trfes ^tonnante. En effet les Naiades
sont des animaux limicoles, qui trouveraient dans la region profonde des conditions de sei
identiqucs k Celles des fonds vaseux qu'elles affectionnent ; d'une autre part, s'il est un
groui)e d'animaux aquatiques dont la disseiniuation scmblerait facile, ce sont les Naiades,
dont les larves sont si nombreuses, et cjui i)resentent un fait interessant de parasitisme
temporaire, lequel doit favoriser singulieremont leurs migrations passives. J'ai decrit autre-
fois (cxiv), et M. Braun alors ä Wurzbourg a plus tard suivi dans un developpement ulte-
rieur (cxv), la maniere dont les embryons de Naiades passent un temps dans des kystes
öpidermiques, sur la peau des poissons. Les larves d'Anodonte, expulsees de la branchie
de la niere, qui leur a servi de poche incubatrice pendant des mois, tombent sur le sol
oü elles d(5ploient le long fil de leur byssus, lequel Motte librenient dans l'eau ; ou bien
elles sont entraln(5es par un niouvenient de l'eau et restent suspendues par ce byssus, aux
rameaux des plantes aquatiques. Un poisson, en passant, accroche le byssus, et l'embryon,
entratnö ti sa suite, adhere ä röpiderme de la peau ou des nageoires qu'il irrite ; il se
produit autour de la larve de Naiade, un petit kyste epidermique dans lequel eile reste
enfermöe pendant plusieurs mois('). Pendant ce temps le poisson transporte au loin la
jeune Anodonte, et il la depose en un point, peut-etre fort distant du Heu de sa naissance.
La diss(5mination de ces MoUusques est douc; des plus faciles.
Or les poissons quittant le littoral dans leurs migrations annuelles pour descendre
dans la region profonde, il semblerait tout naturel (jue les Anodontes, emportees i)ar eux,
se dtJveloppassent dans la vase des grauds fonds, et au preinier abord nous pourrions nous
attendre ;\ trouver, avant tout, les Naiades abondantes dans la faune profonde. II n'eu est
rien; elles y fönt absolumeut döfaut. Coiument expliquer ce faitV Y a-t-il une cause, ä
nous inconnue, qui s'oppose ä leur developpement dans les profondeurs, ou qui ne per-
mette pas la succession necessaire des differentes pliases parasitaires ou libres de leur vie
aux divers äges V Ou bien devons-nous en chercber la raison dans l'öpoque relative de la
migration des poissons qui ne correspond pas ä la saison de la vie parasitaire des Naiades V
C'est au printemps que j'ai observtJ les larves des Naiades eukystöes sur les poissons
(') Deux ou trois mois d'apres Braun.
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du Main ä Wurzbourg, ou siir ceux de Morges au lac Leman ; c'est eu automne ou au
comraencemeut de Thiver qu'a lieu la inigration des poissons littoraux qui quittent la
beine pour aller habiter la zöne superieure de la rt^gion profonde ; il suftirait que les
larves d'Anodoiites aient dijk tiiii, a cctte saison, leur stage parasitaire pour que le trans-
port dans la profondeur ne püt avoir lieu par ce procede.
Je n'ai pas les elemcnts neccssaires pour repondre ä ces (lucstions (').
6" Hirudines. Les Clepsine et Nephelis sout fort abondantes dans la beine; elles
manquent dans la profondeur, oii elles ne trouvent pas les pierres sous lesquelles elles se
fixent pour y passer la journee, et sur lesquelles elles s'appuieut pour leurs ehasscs nocturnes.
7" Kponges. La Spongilla lacustris est connuune sur les bords de notre lac, oii
je la counais sur les pilotis et les pierres des quais de Morges et sous les pierres de la
beine littorale (^). G. du Plessis Ta observee ä l'extremitö Orientale du lae.
En revanche les eponges n'existcnt ])as dans la region profonde du lac ; je ne les ai
Jamals trouvees ni ä Tetat vivant, ni sous la forme de debris, de geniiuules ou de spicules
siliceuses, dans le liuion ou dans le feutre organique. Ce n'est pas inhabiletö de ma part, car
j'ai bien su trouver une fort jolie espece rost'e, vivant dans la region profonde du lac de Joux
(20 m. de fond) tixee sur les polypiers des Paludicelles ; ou bien, lorsque j'ai Studie les
linions dragu(^s dans les lacs d'Ariuenie i)ar A. Brandt (xxxvm), j'ai inimediatement reconnu
les spicules d'eponges dissöniinöes dans le feutre organique. Je n'ai jamais rien constatö
de semblable dans la rc^gion profonde du lae Löman, et je dois par consöquent döclarer
les Spongiaires absents de la faune profunde de ce lac (^).
C'est assez Strange, car les eponges ne seniblent pas craindre les profondeurs des
lacs et des niers. Je viens ile citer le cas du lac Goktscbai en Arnienie, oii du Union
draguö par 34 et 72 ni. de fond contenait un nonibre considerable de spicules d'eponges;
on sait d'autre part les nombreuses et belies especes d'eponges trouvöes dans la rögion
profonde des divers oceans dans tous les draguages des dernieres annt^es.
J'ai pense un monient h cxpliquer cette absence dans notre lac en la rapportant aux
faits de symbiose, entre les eponges et les algues cellulaires (Zoochlorella de K. Brandt).
La forme littorale de notre Spongilla est presque toujours d'un beau vert, et la lumiere
semble necessaire au developpenient de cette clilorophylle. Mais depuis que j'ai trouvö
sous les pierres de la beine, dans une position oii la lumiere ne saurait atteindre, des
plaques tres Vivantes de spongilles d'un blanc jaunätre, c'est-ä-dire privöes de chlorophylle,
la nöccssite de la symbiose avec des Algues chlorophyllees est refut(5e pour notre Spongille
du Leman. Cette hypothfese nous fait donc defaut.
(') Les Cyclas fönt absolument ilOtiuit a la fauue in'ofonde. Je ue sais comincut expliquer l'absence
de ces aniuiaux limicoles.
(^) 11 est vrai qu'elle semble parfois dispaiaitie. Pendant tonte l'annee 1882, je Tai cherchee en
vain pour repondre aux demandes qui m'en etaient faitcs; je la retrouve au printenips de 1884.
(') L'eponge lacustre est aussi absente de la faune profonde des autres lacs Subalpins.
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L'explication, i)lus siiiiplt', ([iie j'adoptcrai, resultc de fabsence dans la rögioa profonde
des Corps solides, sur lesquels la Spongilla lacustris preud son insertion. Dans le
lac de Joux l'eponge a sii suppleer a cette abscnce en s'etablissant sur les polypiers fort
6lev6s des Paludicelles, qui lui ont fourni un point de depart pour s'y developper en
boule. Dans le Leman eile n'a pas trouve la menie ressource dans les polypiers des Fre-
dericelles, qui sortent ä peine du linion.
— Teile est la liste des especes dont je crois pouvoir aftirnier Tabseuce daus la region
profonde du lac L6man. Tour les autres lacs les materiaux que je possede ne sont pas
assez iiombreux pour que j'ose en etablir de seinblables.
De cette liste je tire une notion g(5nerale tres simple. Je la forniulerai comnie suit
:
«Ce sont les especes lixöes aux corps solides, aux plantes, aux ])ierres et aux bois, celles
qui se cachent sous les jtierres, ou habitent dans le gravier qui fönt defaut ä la faune
profonde ; ce ne sont que les esi)eces liniicoles, ou qui savent s'accommoder ä l'habitat dans
la vase ou le Union, qui ont pu s'etablir dans la region profonde, essentiellenient linioneuse
ou vaseuse. La faune profonde est donc compostJe uniquement d'especes liuücoles. »
§ XIII, Comparaison de la faune profonde marine
avec la faune profonde lacustre.
Que l'eau soit douce, ou qu'elle soit salee, les relations entre le monde vivant et le
monde inorganique sont rögies par les meines lois ; aussi les faits biologiques sont-ils, dans
leurs grands traits, les menies dans la mer et dans les lacs d'eau douce. L'etude des
habitants de la mer, (jui a ete entreprise avec taut d'ardeur et de succes, dans les vingt
dernieres annees par les naturalistes Scandinaves d'abord, puis par les Americains, les
Anglais, les Alleniands, les Italiens et les Fran^ais, a revelö daus les fouds des ocöans
des faits tres analogues ä ceux que nous venons de constater dans nos lacs. Je vais en
quelques lignes montrer le ])arallelisme des faits biologiciues dans les eaux marines et dans
les eaux douces.
Dans la mer, comme dans les lacs, il faut distinguer au point de vue biologique trois
regions : la region litturale, la region pelagique et la region profonde ; toutes les trois sont
habitees par des animaux formant des faunes distinctes, avec groupement particulier des
especes et caracteres propres des organismes. Quant a la vie vegetale, eile est nulle ou
tres rt5duite dans la region profonde, et nous n'avons ä distinguer qu'une tiore littorale et
une tlore pt5lagique.
Les faunes littorales, aussi bien les lacustres que les marines, sont tres diversifitJes,
tres riches en especes, tres abondantes; les conditions de milieu etaut fort variees, des
auimaux de manirs tres diverses trouvent ä y vivre facilement; les conditions de milieu
ötant fort variables, les animaux, soumis ä une grande agitation möcanique et mol^culaire,
sont robustes, bien nourris, bien armös, bien pigmentös.
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Les faiines pelagiques, aussi bien la lacustre que la marine, sont coinposöes d'animaux
Dageurs, trausparents, ä mceurs creiiiisculaires ; leurs iiiigrations diunies les ainenent pen-
(lant la nuit ä la siirface, et les fout descendre pendant le jour dans les couches pro-
fondes, ä la liiiüte de la lumiere.
Les fauiies profondes, aussi bien la lacustre que la marine, sont assez riches en especes
;
tous les groui)es d'animaux limicoles y ont des representauts ; mais vu la natiire du sol,
ce ne sont que les animaux liniicules qui s'y retrouveut. Le nombre des especes augmente
ä mesure que Ton s'adresse ä des profondeurs moindres ; dans la zone supörieure il y a ni(5lange
avec les faunes littorales. L'abseuce de corps solides amene l'absence d'animaux tixes, autres
que ceux qui preunent Insertion dans le sol. Ces faunes sont l'une et l'autre remar-
quablement uniformes, les conditions de milieu etant partout ä peu prös identiques: les
seules ditferences importantes qu'on y remarque sont causöes par la profondeur. Les ani-
maux des faunes profondes se nourrissent essentiellenient aux dt^pens de la faune pelagique,
et iudirectement aux depeus de la tlore pelagique qui, dans un milieu eclaire, elabore la
matiere organisöe.
D'une maniere generale le parallelisme est conq)let entre les faunes marines et les
faunes lacustres. Mais si l'analogie est grande il n'y en a pas moins des ditferences que
je resumerai comme suit:
1° Les faunes lacustres sont beaucoup moins riches en especes que les faunes marines.
2" Les dimensions des animaux lacustres sont plus petites que Celles des animaux
marins. — Ces deux faits, dejä connus pour les faunes littorales, sont vrais aussi pour
les faunes pelagiques et profondes.
3" Les limites des diverses faunes sont beaucoup plus reduites dans les faunes lacustres
que dans les faunes marines. Ainsi, par ex., on peiit etablir ä 50 brasses, soit 90 m., la
limite entre la faune littorale et la faune profonde dans l'ocean ; dans uos lacs, cette
limite n'est qu'ä 25 ou 30 m. de profondeur. Dans l'ocean on couqite connne appartenant
ä la region littorale une bände de terrain s'eloiguant de quelques kilometres des cotes;
dans nos lacs la largeur de cette bände littorale n'est que de quelques centaines de raetres.
La zone supörieure de la region profonde, celle qui est richement peuplee, celle oü les
animaux littoraux se melangent encore avec les esptjces abyssales, s'etend dans nos lacs
entre 25 et 70 m.; dans l'ocean eile est entre 50 et 200 metres. Pour les naturalistes du
Challenger tous nos lacs, meme les plus larges, nieme les plus profonds, appartiendraient
dans toute leur etendue ä la region littorale; et cependant nous avons du reconnattre dans
ces lacs une region profonde bien caractörisee. Autre detail, qui montre, dans un autre
groupe de faunes, la meme reduction des proportions pour les animaux lacustres : Dans
leurs migrations diurnes les entomostraces de la faune i)elagique lacustre vont chercher ;\
10
— 20, ou peut-etre ä 50 m., la rt^gion ä demi obscure dans laquelle ils se plaisent ; cette
meme migration a lieu pour les pelagiques marins, mais c'est ä 50—100 et 200 m. qu'ils
descendent chaque iour.
^
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L'unitö k employer poiir hi inesure des faits analogues dans les deux milieux est dif-
ferente. Dans nos lacs tout est rödiiit, taille dos aniniaux, iiombre des especes, aires de
leur habitat et de leurs migratioiis. Ces dirterences proviennent essentiellement des diinen-
sious relatives des bassins dans les(iuels les aniinaux sont ajjpeles a vivre ; c'est l'exage-
ration du fait que noiis avons constate dans les lacs, que, plus le bassin est grand, plus
les dimensions ])roportionnelles sont considtirables.
4° Nous avons niaintenant ä mentionner des ditierenccs iiius essentielles, qui sc lient
ä l'histoire meme de la terra, et des bassins d'eau en question.
Dans les faunes profoudes des lacs Subalpins, nous ne trouvons que des types iden-
tiques, ou presques idcntiques, ä. ceux des faunes littorales ou de la faunc des eaux sou-
terraines, dont ils sont directeinent descendus ; nous n'y voyons rien de date anterieure ä
l'epoque glaciaire; notre faune profonde lacustre est essentiellement moderne. II n'en est
pas de meme de la faune profonde marine. Dans Thistoire des ocöans il n'y a point eu
de revolution analogue fi notre öpoque glaciaire, qui, ä un moment donnö, ait steint la
vie et supprime les types anciens. Aussi voyons-nous dans la faune profonde marine sub-
sister des especes, des genres, des familles, d'habitus et de caracteres antiques, datant des
öpoques antörieures, des types de l'epoque tertiaire, de l'epoque secondaire meme, des
types absolument disparus des faunes superticielles actuelles. A cöte de ces types archaiques
on constate des espfeces relativement plus modernes, ömigröes plus röcemment dans la pro-
fondeur, et dont le parentage se retrouve dans la region littorale actuelle. Tandis que la
faune profonde des lacs de la rt^gion Subalpine est essentiellement moderne, la faune pro-
fonde marine est un melange de types modernes, d'(?migration recente, et de formes ar-
chaiques datant des öpoques göologiques antörieures.
J'insiste ici sur une reserve nöcessaire; je ne parle en fait de faunes lacustres que
de Celles des regions Subalpines. Nous allons voir que dans d'autres lacs, qui ont plus
ou moins echappö ä l'öpoque glaciaire, ou qui n'ont 6t6 separös des raers que dans des
temps peu anciens, il y a dans leur rögion profonde, coinme dans Celle de l'ocöan, des
restes des faunes antiques. Ces faunes antiques peuvent etre des faunes lacustres datant
de l'epoque tertiaire, ou bien des faunes marines relögut^es dans les eaiLX douces.
5° La mer est en communication directe dans toutes ses parties ; les oceans se versent
les uns dans les autres, et les aniniaux passent plus ou moins librement d'un bassin ä
l'autre. Ainsi s'explique la grande uniformitö de la faune profonde marine. Les seules
limites dans ces Communications et ces melanges proviennent des barres sous-marines, qui
separeut les cuvettes profondes des divers bassins, et qui sont un obstacle k la libre Emi-
gration d'une region profonde ä l'autre. Ainsi la barre du detroit de Gibraltar n'a (jue
200 ra. de profondeur, tandis que l'on connatt des profondeurs de 5000 m. dans la Medi-
terranöe et dans l'Atlantique, vis-ä-vis du Portugal ; le Sund qui riJunit la mer Baltiquc ä
la raer du Nord est eucore bien moins profond, il n'a guere que 20 m. ; il est vrai que
la mer Baltique elle-meme a tres peu de profondeur, son maxiraum ue dt^passant pas 300 m.
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Mais meme dans ces cas risolement n'est pas complet, et il peut passer des animaux ou
des gernies d'une mer dans l'autre. Dans les lacs, il en est autrement; les r^gions pro-
fondes des divers lacs sont absolument separees les iraes des autres ; il n'y a cutr'elles
comnnmication ni directe ni indirecte, il n'y a pas de migration possible de l'une ä l'autre.
La r^gion profonde de chaque lac est donc k ce point de vue un centre de cröation comme
l'auraient dit les anciens naturalistes, un centre de difförcnciation, comme nous le disons
aujourd'hui, distinct et separ(?. Les varietes animales qui s'y differencient sont, au point
de vue gönöalogique, absolument söparöes les unes des autres, das l'instant oii elles ont
emigrö dans la profondeur. II y aurait donc possibilite de faire, sur la faune profonde la-
custre, des etudes probablement fructueuses, sur la difterenciation des types animiiux, etudes
qui ne seraient pas lt5gitimes dans les bassins comniuniquants de l'Ocöan. {')
§ XIV. Geographie zoologique.
Nous avons des observatious sur la population animale de la couche profonde d'une
viugtaine de lacs de la rögion Subalpine. Ces lacs sont chacun dans des conditions speciales.
Y a-t-il moyen de reconnaitre dans les difförences qui söparent les populations l'effet de
ces conditions spt^ciales V Teile est la question que je dois etudier ä präsent. Malheureuse-
ment notre statistique zoologique est encore trop incomplete pour que nous puissions en
tirer toutes les conclusions nöcessaires; plutot que de bätir un edifice sur des matöriaux
insuffisants, je pr^förerai ni'abstenir pour le moment et renvoyer ces comparaisons ä des
recherches ulterieures. Voici les points principaux qui intöressent ce travail:
r La latitude des lacs. La diff(5rence de latitude est trop peu importante dans notre
region Subalpine pour que nous puissions en reconnaitre les effets. Entre le Bourget, le
(') Dans un fort interessant article sur les faunes des lacs Alpins (cxxx), H. von Ihering a cherche
si, en se basant sur nos t'auues profondes, il n'y aurait pas moyen de juger entre les deux ecoles de
naturalistes, les nionogenistes et les polygenistes. Les premiers, aussi bien les adeptes des anciennes ecoles
des criiations speciales, s'il y en a encore, qne certains evolutionnistes, veulent (jue charjue espece ne des-
cende que d'un seul couple; les derniers admettent la possibilite de plusieurs faniilles originales, ayant
abouti ä la meme forme specitique. Ihering remarque que, dans deux lacs ditferents, Clessin a constate
la müme espece, Pisidium Foreli, et, admettant avec moi l'independance absolue de la differenciation,
il s'apptüe lä-dessus pour cnmbattre les opinions des monogcnistes.
Pour rann compte, je nie ränge sans hesitation ä la doctrine polygcniste ainsi entendue. Je crois,
pour prcndre mon exemple dans notre sujet d'etude, que dans la region profonde de chaque lac, oü pe-
netrent des individus de la meme espece littorale, celle-ci s'adaptant au railieu nouveau, produit une
nouvelle espece, l'espece abyssale; que cette espece abyssale arrive ä sa perfection au bout d'un uombre
süffisant de generations. Que ces proces de difterenciation isoles donnent des varietes locales, parfois
distinctes, cela est evidemmcnt possible; cela arrive, nous l'avons vu. Mais que ces varietes locales, qui
ne sont guere que des familles separees temporairement de leurs congeneres, puissent se rcssembler mor-
phologiquement, cela est aussi possible, et pour autant que je l'ai constate, cela arrive frequemment.
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lac le plus möridional, et le lac de Zell, le plus septentrional, il y a moins de 2° de dif-
ference en latitude, environ 215 kilonietres.
2° La riylon f/eographique k laquelle appartient le lac. Sous ce rapport nous pouvons
distiiiKuer dans la regiou subalpine suissc six sous-regions: les Alpes de Savoie, les Alpes
bernoises, les Alpes centrales, les Alpes grisonnes, le plateau Suisse et la region insubrienne
(lacs Italiens). Les cinq premieres de ces sous-regions sont au point de vue zoologique
dans des conditions assez semblables pour que nous les röunissions en un groupe, et que
nous opposions les lacs du nord des Alpes, aux lacs du sud des Alpes. Les diiferences
faunistiques iniportantes qui söparent l'Italie de nos rögions transalpines, se font-elles sentir
dans la faune jirofonde lacustreV
Nous n'avons pour röpondre ä cette question que les recherches d'Asper, et les cata-
logues d'especes qu'il nous a donnes ne suftisent pas t\ donner une Solution coniplete du
Probleme. Voici ce que je crois pouvoir en tirer:
a. Dans leurs traits gönöraux les faunes profondes des trois lacs Insubriens, le Ver-
bano, le Ceresio et le Lario, sont analogues de celles du Nord des Alpes. Les animaux
qu'Asper y a draguös sont les memes que ceux qu'il a rencontrös dans ses recherches du
Nord des Alpes; au point de vue generique il n'indique qu'un aninial nouveau : «Un Bryo-
zoaire dont les polypiers rappellent ceux des Krödericelles, mais qui sont plus fins et i)lus
transparents.» Pour les autres je ne reconnais rien, dans sa description, qui differe nota-
blement des faunes profondes k moi connues.
b. En particulier, il n'y a rien qui rappelle, par son habitus marin, les restes d'une
faune relöguöe. On sait que dans le lac de Garde un Palaemon lacustris et quelques
espfeces de poissons de types marins sont considörös comme etant les survivants d'une
faune marine, abandonnee derriere les barrieres qui ont söpare de la mer le golfe d'eau
salöe du lac de Garde ; les eaux salöes se sont avec le temps transforraees en eaux douces
;
les especes marines se sont adaptees k l'habitat de ces eaux et sont devenues des especes
d'eau douce k type marin; c'est ce qu'on appcUe la faune relegut^e (fauna relegata,
Reliktenfauna). Or les travaux de Stoppani attribuent aux grands lacs Insubriens la
meme origine qu'au lac de Garde ; il etait donc possible, je le considerais memo comme pro-
bable, que l'on y trouvät dans les profondeurs les indices d'une faune marine releguee.
Les recherches d'Asper n'ont pas contirmö ces csperances, et rien dans les animaux qu'il
y indique ne semble montrer une origine marine. (')
c. Mais si les traits generaux de la faune profonde sont les memes dans les lacs In-
subriens, que dans nos lacs Transalpins, cette similitude se poursuit-elle dans les detailsV
Nous savons que dans leurs grandes lignes les faunes lacustres sont partout semblables,
dans le memo continent du moins, que d'un pays k l'autre dans les stations analogues on
(') Dans un travail recent le prof. P. Pavesi, de Pavie, chorclie ä demontrer que l'Alosa vulgaris
du lac de Lugano scrait une espece marine releguee dans ce lac. (cxxix)
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trouve le nieme groupement d'animaux en g(^neral ; dans les mgmes conditions on rencontre
les raemes genres. Mais si les genres sont semblables, les espfeces ou au nioins les varietös
differeiit, et (run lae :\ l'autre, d'iine Station ä l'autre, les noms specifiques de la faiine
aquatique sont disseiublables. II en sera probablenient de menie pour les faunes profondes
des lacs au Nord et au Sud des Alpes ; lorsque Ton en viendra k la döterniination exacte
on trouvera des differences specifiques dans les types analogues. Mais je dois noter comme
une curiosite la röpetition au Nord et au Sud des Alpes de trois espöces:
Le Niphargus puteanus, var. Forelii A. Humbert, est indiqut^ par Asper dans le
lac de Conie ; il se trouve au Nord des Alpes dans les lacs Löman, Neuchatel, Zürich et
Walenstadt.
Le Pisidium miliolum S. Clessin, a 6te reconnu par cet auteur dans les peches
d'Asper, provenant du lac de Come, et dans les niiennes venant du lac d'Annecy.
La Limnaea Foreli de S. Clessin a ete constatee par le meme malacologiste dans
le lac de Cöme (Asper) et dans les lacs Leman et d'Annecy (Forel).
Vörifier ces identitös ou constater des difförences entre les faunes analogues au Nord
et au Sud des Alpes, serait une tache bien attrayante pour le zoologiste qui Tentre-
prendrait.
3° L'altitude doit jouer un role important daus la population lacustre ; c'est d'elle que
döpendent, d'une part la temp^rature des eaux, d'autre part la facilite des abords pour les
animaux ömigrants de la plaine. Nous avons dans nos lacs suisses des altitudes fort dif-
ferentes, depuis le Verbano (197 m.) au lac de Sils (1796 m.) diiference d'altitude 1600 m.
Si je röunis ensemble, dans les lacs qui nous sont connus, ceux que je pnis appeler
lacs de montagne, je ferai rentrer dans ce groupe le lac du Klönthal (804 m.), les lacs
d'Engadine, Silvaplana (1794 m.) et Sils (1796 m.). D'aprfes les catalogues d'Asper, ces lacs
de forte altitude possedent encore des Pisidies, des Frödericelles et des Ch(5topodes du genre
Lumbriculus. Dans le Klönsee il cite encore quelques M6sostomes; dans le lac de Sils,
aprfes avoir indique des larves de Dipteres, il note l'absence des Hydrachnides, des Pla-
naires, des Mennis, des Ostracodes, et met la raretö des especes profondes en Opposition
de la richesse de la faune littorale.
S'il etait permis de tirer des conclusions de recherches aussi fragmentaires, je dirai
quo dans les lacs de montagne la faune presente les memes caracteres que dans les lacs
de plaine ; niais que le nombre des espfeces est notablement reduit.
Cette pauvretö des especes ne doit, du reste, pas etre attribuee nöcessairement k l'alti-
tude car nous la retrouvons dans des lacs de plaine, le Walensee (425 m.) et meme le
Bourget (235 m.).
4° La grandeur du lac. Je röunis sous ce titre les trois facteurs, de la superficie,
de la profondeur et du volume des lacs, ces trois ölöments variant en göni^ral ensemble
et dans le meme sens.
Y a-t-il im eifet direct des dimensions des lacs sur leur faune '? Cet effet est tres
evident dans les faunes littorales. Plus le lac est petit, plus il se rapproche d'un ötang
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ou d'un marais, moins il präsente d'agitation möcanique, plus sa faiine se relie par ses
caractferes ä la faiirie palustre ; au contraire plus le lac est grand, plus l'habitus lacustre
des formes littorales devient apparent.
Mais cette eft'et est beaucoup moins nettement marquö dans la faune profonde. Comme
nous l'avons vu, les conditions de niilieu de la rögion profonde, äloignöe des agitations
möcaniques de la surface, sont tres peu differentes, toutes dieses Egales, dans un grand et
dans un petit lac ; il y a donc probabilite de peu d'effet de ces differences.
On pourrait se demander cependant si rinfluence de la grandeur du bassin ne se
ferait pas sentir directement sur la taille des animaux qui l'habitent. Dans ses jolies expe-
riences sur les Limuees, C. Semper (cxvi) a montre que des animaux, n(?s de la meme ponte,
atteignaient dans la meme duröe de temps des dimensions beaucoup plus grandes, quand
ils ötaient 6lev6s dans un bocal plus grand que dans un bocal plus petit. Cette influence,
ä mon avis, ne peut pas se faire sentir dans des lacs qui, quelque peu ötendus qu'ils
soient, sont des bocaux infiniment grands par rapport aux tres petits animaux qui les liabitent.
Bien loin que la taille des animaux de la faune profonde s'accroisse dans le meme sens
que les dimensions des lacs, je crois au contraire avoir observö des variations de propor-
tions inverses. Pour quelques animaux sur lesquels les comparaisons sont possibles, j'ai
constatö une diminution de la taille dans les plus grands lacs. C'est ainsi que les Frederi-
celles des petits lacs, lac de Silvaplana (Asper), lacs d'Annecy et des IV- Cantons (Forel)
ont des polypiers beaucoup plus grands, plus rameux, plus branchus que ceux des grands
lacs, Neuchätel, Leman; c'est ainsi que l'Asellus aveugle du lac d'Annecy est plus grand
que celui du Leman ; c'est ainsi que les Fisidies des petits lacs sont plus grandes que
Celles des lacs Leman et de Walenstadt. J'essaierai d'expliquer ce fait par la difference
d'alimentation ; dans un petit lac les substances nutritives doivent etre relativement plus
abondantes que dans un grand lac, par suite de l'importauce plus grande de la region lit-
torale, oü s'ölaborent les matiferes organisees.
II est un autre point de vue pour lequel la grandeui- du lac pourrait peut-etre se
faire sentir sur la populatiou auimale ; c'est dans les limites des aires des faunes diverses.
Le facteur important qui präside ä la Separation des rägions, est la lumiere, nous
l'avons vu plus haut; mais les autres conditions de milieu, variables elles-memes, n'en ont
pas moins une certaine action dans l'tjtablissemeut des caracteres constitutifs des regions.
Le calme absolu est un de ces caracteres fondamentaux de la rögion profonde ; la limite
de l'action effective des vagues et des courants interviendra pour quelque chose dans la
d6limitation de la rögion profonde. Or dans les lacs les mouvemeuts mecaniques sont d'au-
tant plus puissants que le lac est plus grand ; dans un grand lac, l'eau sera agitöe bien
plus profondöment que dans un petit, et ä ce point de vue il y a tendance ä voir dimi-
nuer l'öpaisseur de la zone littorale dans un petit lac, ä voir augmenter cette epaisseur
dans un grand lac. Mais je dois ajouter que cette tendance est peu apparente et difticile
ä mettre en ävidence.
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5° Profondeur. En dßtinissant im lac au commencement de cette öturte nous avons
indique la notioii de ijrot'ondeur roiiiiue caracterisant le lac et le separant du niarais. II
est evident qu'uu lac ti'op peu profond u'est pas un lac ; au sens biologique du luot. Un
lac doiit tüute la reglon centrale est assez peu profonde pour que les herbes aquatiques
puissent s'y developper partout, un lac qui n'auralt poiut de rögion obscure, point de regiou
froide, n'auralt pas de region profonde dans le sens quo nous avons attribue ä ce niot
;
un lac dont la profondeur serait assez faible pour que les entoniostraces pelagiques ne
pussent pas y accomplir leurs migrations verticales diurnes, n'auralt pas de vöritable region
pelagique; un tel lac serait dans tonte sou t?tendue uue vaste region littorale, ce ne serait
pas un lac — au sens biologique du teinie, repetons-le, car ä d'autre points de vue, la
question se presenterait peut-etre differennnent. Faudrait-il appeler un tel lac un nia-
rais ? Cette appellation pourrait se discuter.
Quelle est la profondeur k laquelle un bassin d'eau douce uierite de recevoir le noin
de lac? Un lac de 8 m. de profondeur, conime le lac Trasimene, ou le lac de Mantoue, en
Italie ; un lac qui a une profondeur moyenne de 3 ä 4 m. comnie le lac Neusiedl en Hon-
grie, sont-ils des lacs ? C'est une question que je ne veux pas discuter en l'absence d'exem-
ples dans notre region Subalpine. Pille nieriterait cependant d'etre etudiee attentivenient
:
nion an)i Pavesi y trouverait peut-etre la clef des dift'erences qu'il Signale entre la faune
des entomostraces pelagiques de quelques- uns de ces soi-disant lacs, et celle des bassins
plus profonds qui, pour moi, sont seuls des lacs.
§ XV. Faune profonde des lacs en dehors de la region Subalpine.
II serait fort interessant de faire une coniparaison entre la faune profonde des lacs
Subalpins, avec ceux d'autres regions, d'etudier par les difterences entre les populations
aniniales, l'effet des conditions speciales k notre region du centre de l'Europe, de mettre
en regard les faunes analogues de bassins lacustres situes sous d'autres latitudcs, ä d'autres
altitudes, sous d'autres cliniats. II serait particulierement instructif de reclierciier, par la
coniparaison avec d'autres lacs, les efl'ets de Tenvaliissement des glaces ä l'epoque gla-
ciaire, qui caracterise notre region Subalpine. Un lac qui n'aurait pas ete conible tenipo-
rairenient par les glaciers alpins, dont la faune pourrait descendre directement des faunes
tertiaires, et aurait conservö les caracteres archaiques que l'on trouve ä la faune ma-
rine, nous offrirait une faune profonde singulierenient interessante, et sa coniparaison
avec les nötres serait de la plus grande iniportauce. Malheureusenient les observations que
j'ai en nia possession sout bien peu nonibreuses et bleu incompletes. Voici celles que je
suis en niesure de citer.
I. Lac de Staruberg (Bavifere).
Nous avons d'abord ä signaler les ötudes faites sur la faune profonde de ce lac, le-
quel etant dans le douiaine de l'ancien glacier de l'Isar, appartient ä la rögion Subalpine,
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teile que je Tai d(5finie ; il est en dehors des limites göographiques que j'ai adoptöes au
commencement de ce travail ; il rentre dans le groupe des lacs de Baviere et d'Autriche.
Le Wurms(5e, ou lac de Starnberg, est situe par 47° 50' lat. nord ; sa superficie est de
54 km. carr^s ; sa profondeur de 83 m.; son cube approximatif de 1394 millions de metres
cubes. Son altitude est de 584 m. ; il est donc plus öleve qu'aucun des grands lacs Sub-
alpins suisses.
Les preniieres recherches sur la f'aiine profonde du Wurmsöe sont dües au Dr. L.
Graff; il voulait ötudier le Vortex Lemani que G. du Plessis venait de döcrire, et je
ne parvenais pas ä, lui faire parvenir des exemplaires vivants de ce curieux Turbellarie
;
tous mes envois avaient echoue
;
je lui donnai le conseil de le chercher dans ce lac, le plus
rapprochö de Municli. Le 15 aoöt 1875 un draguage op6r6 entre 25 et 30 m., lui raraena
des paquets de Characöes, et lä-dedans une Clepsine, des Daphnies, des larves d'Insectes,
des Gastöropodes et 8 exemplaires du Vortex Lemani.
En 1876 le Dr. A. Pauly de Munich fit un certain nombre de draguages entre 15 et
25 m. qui lui donnerent entr'autres : Limnaeus tumidus Held, var. fragilis Clessin,
L. ovatus Drap., L. stagnalis L. var. Paulii GL, Paludina vivipara et Bythinia
tentacula. C'est sur ces Limnöes que Pauly fit ses recherches sur la respiration aqua-
tique des Mollusques pulmones(xcii).
A l'occasion de la Session de la soci6tt5 des naturalistes allemands röunie ä Municli
en 1877 j'eus l'honueur d'etre iuvite ä diriger une expödition de draguages dans le Wurm-
S(5e ; le 21 septembre, la section de Zoologie se transporta ä Tutzing, et je pus pratiquer
quelques draguages entre 30 et 60 ni. devant Weismann, Eimer, Hasse, Clessin, L. Graff,
Fr. Spangenberg, Hermann et autres zoologistes. Nous trouvämes la faune caractöristique
de la rögion profonde: larves de Chironomides avec leurs tubes, Tubifex, Saenuris
velutina, un petit Nemato'lde, deux espöces de Pisidies que Clessin a appelees Pis. cou-
ventus et Pis. submersum, un Ostracode, Vortex Lemani, etc.
Au mois d'octobre de la meme annee le Dr. Fr. Spangenberg de Munich continua ces
recherches et constata en plus deux Planaires, puis Eurycercus lamellatus et un Ni-
phargus aveugle (iv).
Je dois au Dr. Spangenberg communication obligeante des öchantillons des faunes la-
custres de ce lac , d6pos6s dans les collections zoologiques de Munich par lui-meme et par
le Dr. Pauly; j'ai pu vt^rifier ainsi ce que j'avais döjä reconnu des notre exptSdition de
septembre 1877, ä savoir que la faune de ce lac ressemble completement dans ses traits
gönöraux ä celle que j'ai trouvöe dans les lacs de la rögion Subalpine suisse. Je ue saurais
comment les söparer.
Un seul point differe de ce que je connais aiUeurs, la grande profondeur, 25 et 30 m.
ä laquelle seit Graff, soit Pauly ont encore trouve les gazons des Characees.
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II. Lac de Joiix (Jur.a vaudois).
Ce liic apiiartient ä la Siiissc par sa position geographique, niais ötant cn deliors des
liniites du grand glacier du Rhone, il echappe ä la r^gion Subalpine, teile quo je Tai
definie. Situe en dehors du domaine du glacier alpin, qui arretait ses nioraines au-dcssus
de Vaulion, le lac de Joux a cependant ete souuiis ä l'action glaciaire. De petits glaciers
avaieut pris naissance sur le Jura; on en voit les stries sur le roc calcaire de PtStrafelix
par ex., et les cailloux stries pres de la source de la Lionne; il est cependant probable
(jue ces glaciers jurassiques etaient peu cousiderables et peu öpais.
Voici les donnees göographiques de ce lac : Latitude N. 46" 38. Altitude 1009 m. Super-
ticie 9.3 km-. Profondeur maximale 25 m. Cube approxiniatif, d'apres la formule utilisee plus
haut, 77 millions de ml
Ce petit lac, creusö dans une combe de terrain calcaire, a son sol forme d'un limon
öminemment calcaire ; c'est un limon assez vaseux, peu consistant, d'une couleur gris jau-
niltre sale ; des echantillous dragues dans la partie Nord, connue sous le uom de lac Bre-
net, ont presque une apparence terreuse ; dessöche, il est friable, presque pulverulent.
II est un fait interessant, que je n'ai jusqu'ä präsent rencontrt5 que dans ce lac ; au
milieu de ce lac peu profond, par 20 ou 25 m. de fond s'6levent une douzaine d'eminences
süus-lacustres connues sous le nom de Monts; elles sont coniques, aplaties au sonuiiet, me-
surent quelques cinq ou dix metres de diametre dans leur partie supärieure, qui s'eleve pres-
que jusqu'ä la surface de l'eau. Je ne connais ni Torigine, ni la composition du noyau de
ces monts ; mais leur sol, accessible ä la drague, a une nature toute particuliere. C'est
un depot organique. La craie blanche qui le forme est composee presqu'uniquement de dt^bris
de l'incrustation calcaire qui revet les tiges, les aiguillons et les rayons verticillaires des
Charas. (') Ces debris, plus ou moins fragmentaires, sont noyes dans une poussiere, qui pro-
vient evidemment de leur trituration. Quelques coquilles de Mollusques sont enchässeos
dans cette masse calcaire, dont la nature organique est Evidente.
Quelle est l'origine de ces monts V Les Charas vögetent dans ce lac, en formant sur
les talus des cotes et des monts une couronne presque continue, qui occupe toute la bände
limitee par 2 et 3 m. de profondeur ä la partie superieure, et 10 ä 12 m. ä la partie
inferieure. Sur le plancher du lac il n'y en a plus traces. Ces Charas n'ont douc pu bätir
de toutes pieces ces monts sur le fond du lac; ils n'ont pu s'etablir que lä oii ils ont
trouve une eminence preexistante, elevant son sommet jusqu'ä moins de 10 m. au-dessous
de la surface des eaux.
Mais lä (lii ils ont pu vegeter, ils ont d'annöe en ann6e accumul(5 leurs döbris et
travaille ä exhausser le sol. Ils ont evidemment surölevc^ ces 6minences profondes, et leur
ont donne leur forme et leur grandeur actuelles. Ces monts sont il ce point de vue absolu-
{') Chara contraria AI. I'raun. var. jiiliata. Miill. Arg. (xli).
28
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mont comparables aux lies ä coraux, dont le dcveloppement presente avcc le leiir une
analogie evidente. Je n'ai cepeudant pas trouve dans ces nioiits du lac de Joux la forme
curactöristique des Atolls.
Ce petit lac de Joux, qui ii'a (|ue 2.5 m. de profondeur, attcint ä peine les liraites de
la rt5glon profonde. Cependant, loiu des bords, au-dela de la zone des gazons de Oharas,
nous trouvons une grande plaine vaseusc, depourvue de Vegetation, liabitee par fiuebjues
especes de facies profond. Nous avons etudie ce lac. Du Plessis, Kursteiner et moi-niemc,
ii diverses reprises en 1874, 1875 et 1876. Voici d'apres nos notes les aniniaux de ce
qu'on peut appcler sa faune profonde.
Larves de Dipteres. Hydrachnides Lininesia histrionica Bruz. Nesaea luteola
Koch (lxxi). Lynceus striatus. L. macrourus. Cyclops brevicornis('). Cyclas . . .
Pisidium .... Clepsine . . . Tubifex. Planaire. Monotus morgiensis. Fredericella
sultana Blum. Paludicella Ehrenbergii V. Ben. Cette derniere espece est tres riche-
nient developpee, eile forme de veritables gazons par ses polypiers longs et ranieux qui
se prennent en touffes aux bords de la drague. Spongilla, blanc rosätre, en boules ovoldes
de la grosseur d'une noisette, sur les polypiers des Paludicelles.
Un fait interessant ä citer, c'est le grand nombre de Bryozoaires que possede ce lac.
Le professeur Du Plessis y a constatö, tant dans la r^gion littorale que dans la rögion
profonde: Fredericella sultana Blum. Paludicella Ehrenbergii Van Ben. Alcyo-
nella fongosa Pallas, Plumatella repens L. Cristatella mucedo Cuvier, plus deux
especes de Plumatella et un Lophopus, non autrement detennines. Du Plessis, qui a
voue aux Bryozoaires suisses une etude attentive, dtSclare'qu'aucune localite du pays n'ap-
proche de celle-ci pour sa richesse dans ce groupe d'animaux.
J'avais en 1874(lxxix), pour expliquer cette richesse en Bryozoaires, euiis l'idee que
nous aurions peut-etre lä, en dehors du domaine alpin, un reste des faunes antiques, cou-
serve dans ce petit lac du Jura. Mais une lettre du professeur A. Jaccard du Locle, r6-
l)nndant k mes questions, ni'appren<l que la vallt% du lac de Joux a 6t6 coniblee par un
glacier propre, independant du grand glacier du Prione. On y trouve partout, surtout pres
du lac Ter, au Solliat etc., de süperbes moraiues en niiniature. D'aprfes cela, alors nieme
qu'il soit en dehors du territoire subalpin, le lac de Joux a ete envahi lui aussi par les
glaciers du Jura ; et sous ce rapport sa faune a subi les memes perijjoties historiques que
la faune de nos lacs subalpins.
III. Lac de Oarda (Italic).
Tandis que les recherches d'Asper ne nous ont montre, dans la profondeur des lacs
Majeur, de Lugano et de Come, rien qui rappelle une faune marine, relögu6e dans les
eaux douces, il n'en est pas de nieme du lac de Garde. Ou y connait un Palemon. P.
(') D'apri's los (Irteriiuuations de M. H. Vornet.
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laciistris E. von Martens, presque identiquc au P. vaiians Leacli, des iiiers eiiropeennes,
puis ua iioissou aiiparteiiant ä uii genre mariu, Blenuius vulgaris PoUini; l'cui a avec
laisüu cuuclu, de la presence de ces aiiiniaux d'habitus marin, ä d'andennes reiations du
lac de Garde avec la iner; les espeees marines se soraient ])etit a petit accliiiiaU'es ä
i'habitat des eaux douces ä mesure (pie le lac se dessalait, par rajiport iucessant de Teau
douce des afHuents. Ce serait Tindice d'uiie faune releguee ((xviii).
La fauiie profoude de ce lac u'a pas eucore, que je le Sache, etö etudiöe.
IT. Lacs scandiiiaves.
Les iiaturalistes suedois et norwegieus ont etudie avec beaucoup d'attentiou la faune
des lacs d(! leur patrie. Loven en Suede, G. 0. Sars en Norwege, ont travaille surtout les
Crustaces, vers 18(30, et ils ont constate dans la i)rofoudeur de leurs lacs, l'existence (rmie
faune releguee ])arfaitement caracterisee. Cette faune (Relikten fauna) est un Souvenir
de l'epoque oii les lacs 6taient des fiords en coramunication avec la nier et possedaient
une faune marine. La barre qui a st^parö de la mer les fiords, les a transfornies en lacs,
et l'eau s'est petit ä petit adoucie, tellement qu'aujourd'hui eile n'a plus en rien des traces
de son ancienne composition ; mais la faune marine n'a pas entierement disparu, une partie
des especes se sont adaptees aux nouvelles conditions, et ces Crustaces restent dans les
fonds de l'eau ä l'etat de faune releguee.
Je citerai, d'apres Sars, les especes suivantes: Harpacticus chelifer, Cope])ode
mariu decrit par Lilljeborg et retrouve dans un etang d'eau douce pres de Christiansund.
Deux Ostracodes, du genre marin, Cythere, la Mysis relicta Loven, le Gammarus
cancelloides Gerstf. vivant dans le lac Mjresen par 15 et 20 m. de fond, aussi bien que
dans les lacs de la Suede; entin la Pontoporeia affiuis, Amphipode marin acte trouve
dans les lacs Venern, Vettern, et dans les ^tangs d'eau douce des environs de Chris-
tiania (csvii).
Cette faune marine, releguee dans des lacs d'eau douce, est quehpie chose d'inconnu
(laus notre region subalpine, ii moins que les Acanthopus de Vernet u'en soient des
indices.
V. Lac Gokt.scliai (Armönie).
Dans uuc expedition, faite en 1879 dans le Caucase, le Dr. Alexandre Hrandt, alors
ä St.-Petersbourg, actuellement ä Ciuirkow, a etudie avec sein les fauues des lacs Gok-
tschai et Tschaldyr. II a mesure la profoudeur de ces lacs, les a dragues, a rapporte des
echantillons du Union et en a etudie la faune (oxix). Ces deux lacs sont situes dans le
pays d'Erivan, dans les niontagnes de l'Aruienie. Ils sont placös: le Goktschai par 4072°,
le Tschaldyr par 41° de lat. N. ; leur altitude est de 1930 et 1820 m. Le Goktschai est
un bassin d'eaii considOrable, mesurant environ 75 km. de long, 35 km. de large, et
370 km. de surface; sa plus grande profondeur est de UOm. Le lac Tschaldyr est plus
— 220 —
pctit, sa longueur a'est que de 25 km. , sa largeur de 15 km. ; il est surtout trös peu
profond; il ne depasse nulle part Hrn.; il lui manque donc les Moments de profondeur
qui caract(?riscut im lac, et ne peut guerc etrc considOre que comme un nuirais profond.
Le limon drague dans ces lacs (xxxviii) est remarquable par sa grande richesse en
matieres organiques, et sa grande legerete ; il senible que la drague n'a pas pu traverser
la couche de feutre organique. (') Soumise ä la calcination par le prof. Bischort' de Lau-
sanne, la masse a perdu 0.23 de son poids pour le limon du Goktschai, et 0.14 pour celui
du Tschaldyr. La couleur est d'un gris jaunatre tres dölicat et tres tin pour celui du
Goktschai, plus brunätre et foncöe pour celui du Tschaldyr. Quant au residu inorganique
du limon du Goktschai, c'est de l'argile pure, saus traccs de carbonates, cc qui s'explique
par la nature absoUiment volcanique du terrain dans lequel est creuse le lac.
A 62 m. de profondeur, Brandt a trouve dans le Goktschai au mois de juillet une
temperaturc de 4.25".
Quant ä la faune de la rögion profonde, que Brandt a pechee par des draguages
faits Selon ma methode, il a constate dans le Goktschai plusieurs especes de Liinnees,
entr'autres L. stagnalis, qu'il a retiree de 77 m. de profondeur, et le l'lauorbis cari
-
uatus. Puis un grand nombre d'individus d'une espece de Pisidium.
Des larves d'Insectes, Chiron omus, avec leurs tubes vaseux ; quelques Hydrachnides.
Les exemplaires du Gammarus pulex peches ä 62m. de fond etaient plus pfiles que
ceux du rivage ; leurs yeux sont clairs et non uniformement pigmentes ; ces yeux presentent
quelques rares cellules pigmentaires, tellement que Brandt, au premier examen, a cru ces
animaux aveugles. Avous-nous, dit Brandt, aftaire ä une varietti aveugle V
Un tres grand nombre d'Ostracodes et de Cyclopides. De nombreuses Naides.
Une öponge verte du genre Spongilla existe dans la region littorale; j'ai retrouve
ses aiguillons siliceux en grand nombre dans la vase de la region profonde.
L'Hydra rubra de Lewes est aussi cantonnt^e dans la region littorale.
L'analogie, la ressemblance intime de cette faune avec celle de nos lacs Subalpins,
est evidente. Comme dans nos lacs, il n'y a rien qui rappelle une faune releguee.
— Dans le Tschaldyr, Brandt a trouvt^ au contraire une faune, qui a plutöt le caractfere
des faunes littorales ou des marais. Une seule espece de Gast(5ropode, Limnaea ovata
Drap. Une Naiade, Anodonta ponderosa Pfeif. Point de Pisidie. Gammarus pulex.
Asellus. Une Cypris. Un Hydrachnide. Une 8pongille blanche, Spongilla sibirica.
Cette faune tres pauvre se distingue de celle de la rögion profonde de tous nos lacs,
aussi bien que de celle du Goktschai, entr'autres par l'existence de l'Anodonte et l'absence
des Pisidies. Je n'estime pas devoir la ranger dans la categorie de la faune profonde ;
(pioique l'absence de plantes aquatiques, la nature vaseuse du sol et Teloignement des
Cj Et pourtant la drague de M. Brandt, construite d'apres mos iiulications et mes dessins, devait
fonctionner eoiniue le i'ont mes dragues daus nos lacs.
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rives la separe uettemeiit de ce que je connais en fait tle faunc littorale. II est difticile
aiissi de la faire reiitrer dans le meine type que la fauiie des luarais, vu la profondeur
du lac, 1 1 ui., et Tabsence de plantes aquati(iucs. Je laisse, a ceux (]ui peuveut Ics etudier
sur les lieux, de nous dire comment il taut appeler ces bassins interniediaires entre les
lacs et les marais, qui n'out pas la region profoinle des lacs, qui uut uiie regioii centrale
profonde difterente de Celle des uiarais, ces soi-disant lacs qui n'out que 5, 10 ou 12 ni.
de profondeur.
VI. Lac de Tiberiade (Talestine).
Ce lac est situe j)ar 32", 45' latitude uord, 212 ui. d'altitude au-dessous du niveau
de la mar. Longueur 21 km., largeur 9.5 km., profondeur 250 m. Sol forme d'une vasc
grisätre, tres tine, argileuse.
D'aprfes les recherches de L. Lortet de Lyon (cxx) la faune compreud entr'autres :
Crustaces dans la region littorale: Telepliusa fluviatilis et Orchestia Tiberiadis.
Mollusques : uue Neritina et deux Melanopsis qui habitent la region littorale et
descendent jusqu'ä 50 m. de profondeur; une Cyrena et cinq Unio qui vivent entre 50 et
100 m. de profondeur; entin une Melania qui ne se trouve qu'entre 100 et 250 m. de fond.
Toute cette fauue est caracteristique des eaux douces du pays ; d'apres Lortet
il u'y a aucun animal qui represente un type marin, et qui fasse croire ä une faune re-
löguöe('). On aurait cependant pu s^ attendre, etant donnöes l'altitude tres införieure du
pays, et l'existence de terrasses horizontales que signale Lortet ä la hauteur meme de la
nappe de la Mediterranee. Je signalerai le grand nombre d'Unio.s, cinq especes, habitant
les profondeurs de 50 ä lUO m. c'est-ä-dire la region profonde. Sous ce rapport ce lac
contraste singulierement avec nos lacs Subalpius oii nous n'avons jamais trouvö une Na'lade
dans la region profonde.
VII. Lac «aikal (Siberie).
52° lat. N. 34975 km'- de surface, tres profond, 1373 m. (Dibowsky), le plus profond
lac connu.
La fauue de ce lac a ete etudiee avec ardeur par uu naturaliste polouais Dr. B. N.
Dibowsky, exile dans ces contrees inhospitalieres. Nous connaissons les resultats de ses
travaux sur trois gi'oupes d'animaux (cxxi)
:
1° Les Phoques qu'il decrit counne une espöce speciale, Phoca baicalensis, remar-
quable par sa petita taille et le developpement considerable des jeunes au moment de la
uaissauce.
2° Les Amphipodes; l'auteur fait counaitre 97 especes de Gannuarides, peclies par
Uli dans le lac Baikal et ses aftluents. Uue seule espöce forme le genre nouveau Con-
(') Ce (jui confirme du restc cette absence de faune releguee, et par consequeuce d'aiicieiines rela-
tions avec la mer, c'est que, dans toutes les terrasses qui entourent le lac, la faune a le caractere des
eaux douces et uon des eaux marines.
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stantia; l'espece est transparente, nageuse ; eile a tous les caractferes des aniniaux pela-
giques: les 96 autres espöces sont laissees i)ar Üibowsky dans le genre Ganiniarus.
Elles varient beaucoup en taillc, les plus pctites nc depassent pas 7 ni/m, les plus grandes at-
teignent 12 c/ni. Ges Gainniarides ont etc trouves ä toutes les iirofundeurs du lac, jusfpfä
1370 m., i)rofondeur maximale atteinte par les draguages de Dibowsky ; les grands fonds
sciut tres peuples, quoique le nombre des especes seit moindre.
Les Gammarides de la surface sont vivement colores, mais avec raugincntatioii de la
protbndeur ou voit la coloration diminuer graduellenient, et les espfeces qui habltent au-
dessous de 700 m. oifrent une coloration plus ou moins blancliatre. Quelques varietes, pro-
venant de profondeurs plus grandes que le type specitique auquel elles se rattachent, se
distinguent par la päleur de leur corps et de leurs yeux, et aussi, dans certains cas, par
les formes plus allong(3es et plus greles de leur appendices locoraoteurs.
3° Des Turbellaries, ä savoir des Planaires, au nombre de dix especes, etudiös par
Gerstfeldt et E. Grube. Quelques-uns sont de taille considerable, et atteiguent une lon-
gueur de 8 11 9 c/m. Ces Turbellaries proviennent de draguages faits ä ditferentes i)rofün-
deurs. Dans la plupart des especes, Grube n'a pu constater l'existeuce de points oculifornies
que sur quelques petits ecbantillons ; ces organes semblent disparaitre avec Tage. Ces
Planaires ont un tacies marin tres caractörise.
En somme la faune profonde du lac Baikal, beaucoup plus riebe quo celle des lacs
Subalpius, presente d'apres ce que nous en savons, les caracteres d'une faune relt^guee, Sou-
venir d'anciennes relations entre la mer et ce lac extraordinairement profond.
YIII. Lac Michigau (Amerique du Nord).
Ce lac, le troisieme en etendue des lacs d'eau douce de la terre, qui mesure 57000
km^ est situö par 44° lat. N. II n'a que 263 m. de profondeur, il est donc moins profond
que le Lt^man.
Des draguages et des peches profondes ont ete exöcutes en 1873 par le Dr. P. R.
Hey, de Racine (Wisconsin). Je resume les principaux faits reveles par ces explorations,
en me basant sur les Communications personnelles de l'auteur (iv) et sur les analyses de
ses memoires publies par l'Academie des sciences de Wisconsin (cxxii).
Outre la faune ordinaire des poissons d'eau douce des grands lacs americains, Hoy
a capture deux especes du genre Argyrosomus d'Agassiz, Cyprinides dont la machoire
iuförieure est proeminente: A. Hoyi Gill, vit ä 80 m. de fond; A. nigripenuis Gill, ne
se trouve pas ä moins de 120 m. de profondeur, et il n'est abondant qu'ä 140 ni. Ce sont
donc des especes de poissons speciales ä la faune profonde. Un autre poisson est plus in-
tt5ressant encore, c'est un Triglopsis Stimpsonii Gill, espece voisine du T r. Thomp-
son i Girard; c'est 6vidennnent un marin eniigre dans les eaux douces.
Parmi les Crustact^s, Hoy a trouve trois especes de Gammarides, toutes trois nouvelles,
et en tres grande abondance, un Schizopode de type marin, Mysis diluviana Stimpson,
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qui semble presque identique ä la M. rclicta de Lovön, ces deux formes pouvant etre
considerees comme des Varietes de la M. oculata, vivant actuellement dans rAtlantique
du Nord. La nieme M. diluviana a ett5 retrouvee depuis lors dans le lac Superieur.
Outre cela je vois dans les listes de Hoy, iin Pisidiuin abysomus Stiinpson, espece
nouvelle, une sangsue, parasite des poissons blancs, et une petite Planaire de couleur blanche.
D'apres cela, il ressort l'existence d'iine faune marine rel(?gu(?e dans le fond des grands
lacs aniericains, analoguc ;\ celle des lacs de Scandiuavie. Cette faune releguee nianque
totalement ä nos lacs de la region Subalpine,
IX. Lac Titicaca (Pörou).
Ce lac, situe ä 16" de lat. S., est ä une altitude tres elevee, i)lus de 3800 m. au-
dessus de la luer. Sa longueur de 220 km., sa largeur de 50 km., sa profondeur maximale
282 m. ; il a ete ötudic aux points de vue hydrographiques et faunistiques par le Dr. AI.
Agassiz, en 1876 (cxxiii).
La temperature du fond est tres 6lev6e, 10.6
"
, et differe peu de celle de la sur-
face, 13.5 " environ.
La region littorale est couverte d'une abondante Vegetation de Myriophyllum et de
Totora, qui descend jusqu'ä 10 et 13 m. Au-deM le sol est forme d'une vase tres fine,
tres legere et tres molle, d'un noir verdätre. L'eau contient quelques traces de sei, pas
assez cependant pour en alterer la potabilite.
La faune n'est pas tres riebe. Les Poissons, entr'autres les Orestias, sont tous de
genres appartenant aux eaux douces et possödant une vaste distribution g(5ographique. Les
MoUusques sont tous des types d'eau douce, sans ricn de special. Les Crustacös au con-
traire et parmi eux plusieurs formes d'Orchestiades sont tous d'habitus et de parentage
marins.
En pr(?sence de recherches si dlssemblables et souvent si incompletes, il est difficile
de faire une comparaison utile entre les faunes profondes des lacs Subalpins et celles des
lacs etrangers. Voici cependant quelques traits generaux que je crois pouvoir eu tirer
:
1° Le Wurms6e, ou lac de Starnberg, est il tous les points de vue un lac Subalpin;
je ne saurais commcnt le separer des lacs que nous connaissons en Suisse.
2° Le lac Goktschai, en Armeuie, quoique creuse en territoire volcanique, semble
avoir dans sa faune de tres grandes ressemblances avec nos lacs Alpins. Je suis tout
dispose ä croire cette faune recente, et, si le lac est d'origine ancienne, ce que je ne sais
pas, j'attribuerais volontiers ce caractere moderne de la faune ä la destruction des faunes
anciennes par l'epotiue glaciaire; les effets de l'envahissement glaciaire auraient donc et6
les memes dans le Caucase que dans les Alpes.
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3° Le Lac do Joux, dans le Jura vaudois, est cn dehors du doiiiainc Subalpin, si je
liniitc celui-ci par l'exteusion des andeiis glacicrs des Alpes. Sa faune est remar(|uable
eiitr'autres par une riclie population de Bryozoaires, et par une Eponge speciale. J'avais
autrefois 6niis l'liypotlifese que nous aurions peut-etre lä des restes des faunes tertiaires
qui auraient survöcu dans ce lac öpargnö par le grand envahissement des glaciers alpins
;
j'abandonne cette hypothese devaiit l'opinion d'A. Jaccard, que le territoire du lac de Joux
a dans Tepoque glaciaire 6te envahi par un glacier propre descendant des sommets du Jura.
4° Quant aux lacs de Scandinavie, au lac Baikal, au lac Michigan, il y a des signes
övidents dans leurs faunes lacustres de restes d'anciennes faunes marines ; il est tres plau-
sible d'expliquer ces animaux d'habitus (5tranger par la th^orie des faunes rel(^gu(''es.
§ XVI. Resume et conclusion.
Nous voici arriv(5s au bout de notre tachc, qui consistait ä exposer les ötudes jusqu'ä
present faites sur la faune prüfende des lacs suisses. Resumons-nous et concluons.
Apres avoir etabli les conditions geographiques des lacs de la region Subalpine
suisse, j'ai etudie attentivemeut les faits pliysiques de milieu qui peuvent interesser la
faune; le sujet n'ayant jamais ete traite dans son ensenible, et ces conditions de milieu
etant fort difterentes de Celles de toutes les autres regions oü vivent des animaux aqua-
tiques, j'ai du developper assez longuement ce cliapitre.
II existe des relations importantes aux points de vue physiologiques et pliylogeniques
entre les faunes et les flores des eaux superticielles et la faune jjrofonde; j'ai dft par
cons(5quent faire un exposö des societös animales et vegetales liabitant les regions littorales
et pelagiques des lacs.
Un groupe d'animaux nous a particulierement intöresses, ce sont les Poissons qui
dans leurs migrations annuelles passent successivement d'une region k l'autre. Tous les
Poissons du Löman sauf deux especes descendent temporairement dans la region profonde
aucune espece n'est speciale ä cette region.
Ces uotions preliminaires acquises, nous avons pu aborder l'etude biologique de la
rögion profonde et des organismes qui l'habitent. J'ai döcrit les metbodes de draguage
et de recbercbe des animaux, la liore profonde, et les debris organiques enfouis dans le
liniou. Puis je nie suis attaquö ä la faune profonde elle-meme. Par les circonstances
speciales de mes recherches personnelles, j'ai öte conduit ä developper plus particulierement
les travaux faits dans le lac Lenian; j'ai (?numere tres completement la longue liste des
espfeces trouvöcs dans la region profonde de ce lac par G. du Plessis, H. Blanc et moi-
meme, et cela m'a servi de type de la faune profonde d'uu lac sul)alpiu. Puis l'analysc
plus rapide des draguages faits dans 19 lacs suisses, savoyards et insubriens par Asper,
Imhof et moi-meme, uous a doniie les Olemeiits de comparaison entre la population animale
de ces divers bassins d'eau doiice.
Ces travaux nous ont fait coustater dans la profondeiir des lacs de iiombreuses especes
animales, quelques-uues fort riches en iudividus; le foud des lacs est tres peuple.
Ces especes sont toutes limicoles, habitaiit sur ou dans le Union; ancun des types
saxicoles, arenicoles, qui vivent sur ou sous les pierres, dans les gravicrs ou les sables,
ou qui sont fixes sur les plantcs aquatiques, n'est rcprescnte dans le fond du lac('); ce
fait est la cousOquence de la nature menie du sol, vase moUe, uniforme et sans corps
etrangers.
Ces animaux sont bleu etablis dans les grands fonds; ils y naisseut, ils s'y dcvcloppent
et s'y reproduisent. La preuve eu est doiuiee par les unifs, les gernies d'un grand nonibre
d'espfeces, par les larves, embryons et jeunes de tout äge, que nous trouvons dans uos
ilraguages.
G'est donc bieu uuc faune prüfende, bieu authentique et bien caractt^risee ; Tetude des
conditions de niilieu et de leur actiou sur la physiologie des animaux nous montre d'ailleurs,
que rien, daus ces conditions de milieu, n'est incompatible avec la vie animale.
Quelle est l'originc de cette faune? Elle est rclativement moderne. L'liistoire göolo-
gique de la contreo, en nous apprenaut l'envaliissement de toutes les vallees et plaines
subalpines par les gla(;iers des Alpes au commencement de I'epoque quaternaire, nous
empeclie d'aller chercher, avant cct (?venement historique, l'etablissement tians nos lacs
des ancetres directs de nos especes abyssicoles. Cela exclut la possibilite de trouver
l'origine de notre faune profoude actuelle, ou bien dans les faunes profondes indigenes
des epoques tertiaires, ou bien dans des faunes marines releguees dans des golfes trans-
formes eiDc-memes en lacs. Cette deduction tirec des faits bistoricpies est contirmee par
l'etudc des fonnes animales, dont aucune n'a le facies archa'ique, dont aucune u"a le facies
marin (^).
Nous avons trouve ime double origine k notre faune profoude. Elle vient
:
1° de la faune littorale par la grande majorite des especes qui sont identiques, ou
tres semblables, ou analogues aux especes littorales du lac oii nous les etudions. Des-
cendus dans la region jtrofonde, ces animaux s'y sont etablis ä diverses epoques, et chaque
aunee de nouvelles migratious, actives ou passives, vicuucnt renouveler et rajeunii- la faune
profoude
;
2" de la faune des eaux souterraines, deux ou trois especes seulement, remarquables
par leur cecite et leur absence de pigment. Ces especes ont peuple le fond des lacs par
(') Sauf la Früdericclle qui a du modilicr scs mu^urs et se transformcr d'animal fixi' on auimal
limicole.
(*) Exccpte les Acanthopus, Cytherides connus seulement dans la faune profondc du Lcmau, et
le Plagiostoma Lemani et le Monotus Morgicnsis, especes tres frcciucntes dans la ioi;ion pio-
fonde de tous nos lacs, et connues dans la region littorale de deux d'entr'eux.
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migration active, comme elles peuplent leau des cavernes et des puits de tout le contiuent
Europcen.
Arrivi's dans la region profonde des lacs, les animaux de ces deux faunes ont
trouv(5 im milieu fort different de celiü aiKpiel ils etaiont habitues; region fmido, sans
liuiiifere, sans moiivement, pauvre eu matieres aliincntaires, depourvue de Vegetation, region
sans variations pcriodiqiies diurncs ou aniiuellcs, niilicu au calme plat au point de vue
.
mecanique, therniiquc, chimique et molüculaire. Rclt5guees dans ce milieu, les fornies
auimales se sont nioditiees, et dans le cours des göncrations, elles se sont appauvries,
ratatinecs, rabougries, elles ont perdu taille, force et i)iginentation('). Cependant j'avouc
etre etonne du pcu d'ötendue de cos variations (|ui dans certaines es])eccs sont prosque
insensibles.
Ces modifications, fait d'adaptation au milieu, sont i)lus ou moins complötcs, suivant
que les individus pedies par uous desccndent d'une suite plus ou moins grande de gene-
rations, depuis le transport dans la profondeur du lac. Ceux dont la famille a emigie
r6cemment sont presque semblables au type oi'iginal ; ceux dont la famille est 6tablie dans
la region profonde depuis des siecles sont modities autant ([ue possible. II eu resulte que,
dans la region profonde de cbaqiie lac, clia(iue espece est forniee par une coUection d"in-
dividus, ;i tous les degres de transformation, entre la forme originale dans sou integrite
et la forinc profonde parfaite. C'est ä trouver cette forme abyssale parfaite, et ä en
düterraincr les caracteres que doiveiit tondru los oftorts du zoologiste. Cbaque espece
animale emigree dans la profon<leur doit donc aboutir a une espece profonde, plus ou moius
difterencit^e morphologiquement de l'espfece originale. 11 y aurait peut-etre avantiige ä
donner un nom speciti(iue ä cbaque espece abyssale (|ui a atteint soumaxiuuun dedifliVrenciation.
Mais ces modifications se sont operees dans divers lacs, dout la region profonde est
absolument separec de la region analogue des autres lacs; il n'y a plus eu de croisenieuts
ni de melanges possibles; cbaque lac est un ceutre de ditferenciation isolö et distiuct.
Dans cbaijue lac l'espece abyssale formera donc une famille particuliere propre ü, ce lac
qui meriterait d'etre designee par un nom adjcctif de variete (-). Les couditioas de milieu
(itant tres seml)lables dans les divers lacs, ces varietös se ressemblent fort; mais cependant
l'independancc dans la dift'ärenciation etant absolue il est probable qu'on y decouvrirait
certains caracteres distinctifs de l'unc ;i lautre (').
Cette maniferc de comprendre et d'interprc'ter la notion de l'espece et des vari^tes {%
qui se base sur l'application des faits g6n6alogi(|ues et phylogeniques, doit etre plus juste
(') La tendance vers la cecite est indiiiiit'e, mais n'est i)as absolument il^moutree.
(') Soit M. le nom de ffeure; M. abyssicola, var. Lemaiii dans le lac Leman, var. Neocomiensis,
dans le lac de Nenchätel, var. Turiciensis dans le lac de Zuricli, etc.
(') Nous avons constate, chez les Asellus et les Pisidiunis outr'autres, des faits qui justilient cette
interpretation.
{*) Vdir la note (-) pag. 184.
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que Celle ([ui ue succupe uniquenient (|iie des caracteres niorpliologlqucs; malheureuscment
eile u'cst ])as partout diine application aiissi facile que daus l'etude ([ui nous occupe.
Un mot pour tenniner sur res]>nt qui a presidt5 k mes etudes de la fauue profoude.
Lorstjue pour la premierc fois j'ai eiitrevu cette societe auiiiiale qui peuple une region
eloiguee de tout ce que nous coiuiaissous ä la surface de la terre ('), j'ai etö surtout fraiipe,
par ce qu'elle offrait d etrange et je me suis attendu aux decouvertes les plus nouvelles.
Et eu röalite les faits que j'ai rencontres etaient fort ötonnants. Dans le fond du Lenian
je pechais des Crustaces avcugles, Asellus, Niphargus, des Turbellarios inconnus et de
types tres auorniaux, Vortex Lemaui, Mesustoniuni Morgiense, des Liumees, Gaste-
ropodes pulinones condamnes ;i la respiratiou aquatique, des larves de Diptfercs, insectes
aeriens (jui ne pouvaient acconiplir le cycle de leurs iiietauiorphoses; dans des iirofondeurs
froides et obscures, je trouvais une uouibreuse popuIation aniniale, et je ue voyais pas une
plante qui pöt lui fournir l'oxygene necessaire i\ sa respiration ; dans ce milieu pauvre et
sans niouvement, je voyais puUuler une foule d'organisnies qui devaient bientot epuiser la
nourriture contenue dans les eaux. Tout etait etrange et nouveau, tout semblait anormal
ä mes yeux habitues ä d'autres conditions.
Mais l'etude, soit du milieu, soit des aniraaux eux-nienies, a bientot tout explicpie, et
eclaire tous les problenies. Les esiieces les plus aberrantes, nous les avons, les unes apres
les autres, decouvertes dans la region littorale ; les especes aveugles ont trouve des parents
dans la faune des eaux souterraines; la respiration aquatique des Limnees s'est montree
presque normale dans les eaux superficielles ; nos larves de Dipteres se reproduisent pro-
bablement par pedog6nese; et quant ä l'alimcutation et ä la respiration de la faune pro-
(') Cette region inot'onile des eaux est liieii painii les plus lointaiiies de Celles qui s'ottieiit ä rbomme,
sur la terre. L'homme nionte sur les sonimets les plus inaccessibles des montagnes ; il traverse les oceans
et les Kolitudes des deserts; les regioiis polaires seront uu jour domptces par lui, et ses aerostats sont
muntes jusqne dans daus les couclies les plus elevees de l'atmosphi're. Mais riioirime ne descendra Jamais
vivant JHsqn'au fond des lacs et des mors; cinq ou six atniosphcres de pression, 50 ou 00 ni. de pro-
foudcur d'eau, teile est la liinite infrancliissalde a ses cloches a plongeurs, et ä ses scapliandres.
11 est vrai qu'il sait allonger ses memlires, et qu'a l'aide d'uu lil de sonde, il apprcnd ä porter des
tlienuonu'tres, des bouteilles a eau, des appareils pliotograpliiqucs, des filets et des dragues, jusqu'aux
plus grauds fonds dos oceans. Si sa vision est iirretee par quelques nietres d'epaisseur d'eau, son esprit
sait aller lire daus ces reginns obscures qui lui sont aujourd'bui presqu'aussi bien connues que qnelque
autre partie de la terre que ce soit. Mais encore une t'ois, il n'y est ]ias alle de sa personue, et il n'y
ira jamais. C'est donc pour lui une terre lointainc et par cousequent mysterieuso.
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fondc, nous on avons vu les materiaux s'claboror dans les regions littoralcs et pelagiqucs,
par hx vic meine des faunes et des floros (lui y foisüiinent. C'est aiiisi <iiie toutes les
etrangetes et les anoinalies qiii nous avaient etonnes d"abord sc sont rosohics de la nianiere
la plus simple; tous les faits qui nous arretaient sont reutres dans la norme. Le grand
plan de la naturc s'est montre ä nous aussi puissunt (lu'il est i)aitout, pour piofiter tres
liabilemont des conditions de milieu les jilus abi^rrantes et les plus clietives, et pour faires
multiplier la vie dans des regions epii semblaient vou^es il la luoit.
I)"autres rogrettcront peut-etre les choscs extraordinaires qu'ils croyaient rencontrcr
dans ces contrees en deliors de l'ünlinaiie. l'our moi qui ai eu le bonheur intensc de
pcnetrcr pour la premiere fois dans ces regions nouvelles, qui ai du m'expliquer les uns
aprös les autres les mysteres qui se döroulaicnt ä mon Observation, j'admire et je jouis
surtout de ces harmonies et de cette simplirite.
La nature est graude et belle, parce cpi'elle est barmonieuse cn tout et partout.
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Faune profonde des lacs de la Suisse.
„L'infiiii vivaut!" Michelet.
Introduction.
Los socictes animales qui peupleut toiis uos lacs peuveut se rapportcr ä trois groupes,
eonstituant trois fauncs bieu distinctes. Le premier se compose des animaux du rivage,
hal)itant la zuue littoralc. Cette region, souiuisc, vu soii peu de profoudeur, ä Taction
des rayoiis solaires est par consequeut aussi cellc de la flore lacustre, car la lumierc
diffuse ou rayonnante qui i)eut plus ou moius arriver jusqu'au sol y fait eclove diverses
plantes vertes qui coustituent la vegetatiou du food. Ces plantes servent de nourriture
et aussi d'abri ä bon nombre d'animaux.
Outre la lumiere, l'agitation de l'eau produite par l'action du vent et des vagues
u'est pas Sans influence sur les raoäurs et les habitudes des animaux riverains. En re-
vanelie ils ne sout soumis dans ces eaux peu protbndes qu'ä une faible pressiou. Eutin,
quant ä la temperature l'eau des rives en suit toutes les variatious, selon les Saisons
Ic jour et la nuit, la liauteur du solcil sur l'hDrizou etc. etc.
Le sol de la rive est aussi compose de materiaux differents de ceux du fond. Ce sout
des debris de roclies diverses, des cailloux plus ou moins roulcs, du gravier, des detritus
de tout genre. Tout cela sert de retraite aux animaux et de point d'appui aux plantes.
Mais les etres qui se cachent dans ces retraites pour fuir une trop vive lumiere, ou
eviter Icurs ennemis, proviennent eux-meraes de ceux qui puUuleut dans les eaux stag-
nautes ou courantes des pays circonvoisins et qui sont portes daus nos lacs par leurs
uombreux affluents, ou ä la suite des orages et des pluies d'ete amenant le regime des
hautcs eaux. Tous les animaux de ce premier groupe composent ce que Ton nomme la
Faune littorale
!
Une seconde partie de la population lacustre est constituee par des animaux boas
n(U]eurs, vivant perpctucllcmcnt eutre deux eaux, moutant plus ou moins vcrs la surface
ou sc replongeaut dans les profondeurs selon que l'eau est calme ou agitce, froide ou
chaude, obscure ou cdairee. Tandis que les especes de la faune littorale ue se dis-
tiugueut en rien de leurs congeneres du pays environuant, les auimaux dont nous parlons
ditTerent au coutraire de tous les liabitants ordinaircs du rivage ou de ceux des eaux
staf^iiiuitos et foiirantcs. Ils sc reeonnaissoiit toujours aux caracteres suivants. D'abord
ils sollt iucolorcs et i)arfaitcnieiit trausparcut.s. 11s soiit d'ordinairc presqii'iuvisiljlcs dans
l'eau ^ant ils eii imitcut la nuanee. Lcurs orgaiies natatoires sont si puissamment de-
veloppcs qu'ils i)ciivcnt nager jour et nuit saus jamais sc rcposcr. Les organes des sens
sollt trte developpes aiissi, surtout les yeux qiii moiitreiit souveiit, relativeinent ä la masse
totale du eorps, uii trcs graiid voluine et uiie striicture coinpliquee. Ce sont cu general
des animaux tres earnassiers vivaiit de proie et s'entredevorant. Tons les auimaiix de
cc sccoud groiipe fonneiit ee (|u'oii est coiiveiui d'appeler la Faune päUuiique.
Le troisicnie groiipc ciitiu est forme surtout par ceux des animaux de rivage qui,
pour eclia])pcr ä la concurrence vitale ont suivi la declivitc du sol et out ainsi, de proche
cu proche, gague les plus grandes profondeurs de nos bassins d'eau douce. Ces ctres-
la viveut maiuteiiaut daus des conditious toutes particulieres lesquelles, agissant conti-
nuellemeut et dcjjuis uu temps iucalculable sur eux, out du fiuir par les modifier jusqua
un certaiu poiut. Ces couditions sont eu resuuie: Pression considerable, temperature hasse
et invariahfe, Jumiere nulle ou excessioemetit attenuee, agitation nulle, flore nulle, regime
uniquemeut carnassier, sol meuble et sans ahri.
De ces conditious deux surtout, le froid et l'obscurite, sembleraicut hostiles k la vie
animale, car dies en trainent forcemeut l'abseuce de v(5getatiou. Or daus l'air et sur la
terre la vie animale depend directement ou indirectement de la vie vegetale et ici le
froid et le manquc de lumiere sout des causcs de uiort; niais dans l'eau il en est autre-
ment. Les regions profondes glacees et tenebreuses pullulcnt, au contraire, d'etres vivants
de toute classe. C'est surtout le cas dans les abiines de la mer mais le fait sc retrouve
daus le fond des lacs. Or les animaux de ces regious, que la Zoologie moderne etudie
avec predilection depuis uue dizaine d'aunccs, forment par leur eusemble ce que l'on
appelle la Faune profonde. Ils ont, comme ceux des groupes prccedents, leiirs signes
particuliers. Ils sont plus petits que lcurs congcneres du rivage. Ils sont tres peu colores
et souvent tont ä fait ]>alcs, mais ordiuairemcnt ils sout opaqucs et tres rareuicut translucides.
Eutin, et c'est lä uu fait qui a frappe tous les observateurs, lcurs yeux sont cu gcueral
tres petits, souvent atrophies et quelques especes preseuteut la plupart des sujets com-
pletcmeut aveugles; ccla cliez des especes provenaut d'animaux riveraius parfaitement
ocules. Ce qui est aussi fort etoiinant c'est que parmi les individus d'une meme espece
ordinairement aveugle, on en trouve tonjours quelques-uns qui preseuteut eucore des
traces d'orgaues visuels ou meme des yeux fort petits.
Nos animaux de la faune profoude out aussi un genre de vie fort diflterent de ceux
de la rive. Ils liabitcnt un limon impalpable sur lequel ils rampent, dans lequel ils s'en-
fouissent en y creusant des galeries, quelques-uns sc tixent ä la surfacc. La plupart
rampeut. Tres peu savent nager. Ils viveut les uns des autres en sc faisaut unc guerre
acbarnee. Eutin comme les couditions pliysiques de leur existeuce ne varient plus du
tont suivant les Saisons, il n'cxiste pour eux ni cte ni hiver et leur maturite sexuelle
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peut se. preseuter ä tous les momeiits de rannee. En toute saisou ils prooreent des oeufs
et des ])etits. Ce sont ces auiiuaux de la faiine profonde qui l'nnt l'objct de ce con-
cours. Nous disons de la fattne profonde et nou de la faiiue des ahhnes. Celle-ci en
effet n'existe pas daus nos lacs. Leurs plus graudes profoudeurs ne sout encore rien en
conii)araison des ahlnies de la mer. L:i en effet Ton trouve deux faiines superposees. L'ime
Celle des eaux jirofondes superieures, privees de flore et de lumiere, l'autre celle des
eaux abyssales interieures. C'est celle des enormes pressions et des gouttVes iusondables.
II est prouve par la toute receute campague du Talisman quc ces deux fauiies super-
posees restent distinctes et ne se meleut jamais. La premiere seule, la faune profonde
sape'rieure, a des representants dans tous nos lacs et c'est ä notre collfigue le professeur
F. A. Forel, que revient le merite d'avoir attire le premier sur ce sujct l'atteution des
naturalistes Suisses. Nous avons ete des le debut uu de ses collaborateurs dans ces
recherches ; nous avons public plusieurs fois des travaux speciaux sur diverses classes et
ayaut eutin observe pour notre jiropre compte en divers lieux la faune profonde nous
avons rassemble nos resultats dans ce travail.
On peut traiter un tel sujet ä deux points de vue opposes, savoir: dans l'intention
de fonder beaucoup d'especes nouoelles ou bleu au contraire, d'en restveindre le nomhre
autant que possible. C'est ce dernier parti que nous avons pris ici. Nous nous sommes
attache d'abord ä bien determiner quels sont les auimaux du fond se rapportant a des
especcs bien counues ; dejä bleu decrites et figurees. Nous avons ctabli aussi bien que
nous avons pu la synouymie de ces especes en citant les auteurs qui serveut de garantic
et pour (fviter d'inutiles repetitions pour ne pas allonger le travail cn copiant des dcs-
criptions dejä assez connues toutcs les fois qu'il s'est agi d'especes dont le uom seul
equivaut ä une descriptiou, nous nous sommes borne ä iudiquer Ic noni speeitique le plus
admis suivi de ses synonymes.
Pour les rares especes iucdites ou decrites seulement depuis pcu de faQon ä n'etre
pas generalement connues, nous faisons suivre leurs noms d'unc descrijjtiou detaillee et
s'il y a Heu de figures. Nous u'avons nous-meme admis ces nouvelles especes qu'avec
beaucoup de circouspection et avec quelque defiance, sacbant que la Zoologie n'a rien ä
gagner mais beaucoup ä perdre par l'augmcntation iuutile des synonymes d(5jä trop
noml)reux, ce qui arrive encore trop souvcnt aux zoologistes les plus instruits ä cause
de rimpossibilite de se procurer et d'utiliser le deluge des publicatious coutcmporaines.
La specificatlon exacte des animaux des diverses classes dans nos divers lacs laisse
encore beaucoup trop ä desirer pour qu'ou ait pu songer ici ä dccrire la faune de
chaque lac en particulier. Nos lacs sont beaucoup trop nombreux et encore trop peu
explores pour que ce soit possible. Ce que nous pou\'ions faire actuellemeut et ce que
nous avons fait consiste surtout ä traiter classe apres classe, les divers geures et especes
de la faune profonde en indi([uant pour cliaque espece en particulier la Station oü eile
habite, les localites oü eile se reucontre, les divers lacs oii eile se rctrouve en Suisse
et cnfin noii origine et sa provenancc probable, le tout sous la rcsponsabilite des auteurs
dont nous citons les noms. Cctte revision generale de tonte la faune ijrofoiulc forme la
])artic essentielle de uotre travail; nous la faisons suivre d'nn elia])itre detaille sur les
coiiditions gcncralcs de la vie auxqnclles sont sonniis les animanx de la fanne ])rofonde
et nous terminons tout ce travail en traitaiit de l'origine de la faune profondc et en
presentant les diverses bypotliescs miscs en avant pour l'cxpli(pier.
Terminons i)ar quelques mots sur les moyens (pie nous avons employes dans nos re-
cberches personnelles, sur les lacs du canton de Vaud. Nous nous sommes servi au debut
de la petite drague ä bidon de M. Forel et, toutes les fois qu'il s'agit de ramener pure-
ment et simplement le limon du fond c'est toujours lä le meilleur outil. Le dit limon
est alors passe par des tamis de plus en plus lins et l'on trie ainsi_rai)idcment les ani-
manx les i)lus grands. Pour les especes fort petites on laisse reposer le limon dans de
larges cuvettes. On en ecreme la surfaee ä la cuiller et on met reposer cctte super-
ficie dans des bocaux en verre bauts de forme et entierement rcmplis d'eau. On observe
tous les jours leurs parois ä la loupe. Souvent des semaines entieres apres le dragage
uous decouvrons de cette fagon diverses especes presque microscopiques rampant sur les
parois en sortant du detritus. C'est aiusi par exemi)Ie ([ue uous decouvrons les Arc-
tiscon et les llalacarus qui sont de tr(is petits Aracbnides.
S'il s'agit au contraire d'ecremer la surfaee du sol pour ramener seulement le de-
tritus floconneux, composc des debris d'Entomostraces jjclagiques tombes au fond, alors
uous employous toujours la petite drague ;i rateau de M. Forel. Elle amene tres regu-
lierement cette espece de cbarnier. II u'y a uul besoiu de le tamiser. On le divise
simplement en parcelles que l'on depose dans les bocaux susdits. On rcniplit les vases
par dessus la coucbe de detritus avec de l'eau du meme dragage et on laisse reposer
ä la cave, au frais et ä l'obscurite.
Apres quelques beures de repos l'on n'a plus qu'ä porter les bocaux au jour et ä
les explorer avec la pipette et la loupe. On sera etonne de la foule d'animaux de toutes
classes qui y grouillent. C'est le geure de pecbe qui doune la plus grande aboudance
d'animaux, mais ce ne sont pas toujours exclusivement des animaux du fond, car en ra-
menant le sac des couches profondes vers la surfaee il filtre l'eau et il peut s'y engager
durant le trajet quelques espfeces pelagiques. Mais'il suffit d'en etre prevenu pour eviter
cette cause d'errcur. Dans les jours cbauds de l'ete et du printemps non seulemeut uous
plagons les vases ä la cave, mais nous y jctons mcmc des morceaux de glace. Puis en
examinant les l)oeaux nous ne les laissons pas sejourner trop longtemps ä la vive lu-
micre du jour. Par ces simples moyens nous avons en tout temps pu nous procurer des
animanx de la Faune itrofoude en quantite süffisante et nous en avons toujours conserve
assez longtemps pour pouvoir les observer ä loisir. C'est le resultat de toutes ces obser-
vations que nous exposons en detail dans los chapitres suivants.
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Premiere partie.
Embrauchemeut des Protozoaires. Psychodiaires, Bory St. Vincent.
Perty. Protistes, Haeckel.
Cette sectioii de la fauiic lacustrc profonde est tres difficile ä traiter. II faut ici
examinor le limou et le detritus imini'diateineiä apres la peclie ä l'aide de la loupc et du
microseope imini de tonte la serie d'objectit's des plus faibles aux plus tbrts et l'ou doit
terniiner la recherclie ' en pcu d'licures. Ceci sous peine de prendre pour liabitants rö-
guliers du foiid certaincs especes cosniopolites dont les germes semes pav ratmospliere
environnautc daus l'eau des vases, se dcveloppcut souveiit tres vite dans certaiues cir-
constances. On ne sera donc autorise ä considerer comme forwes du fond que les es-
peces rencontrees de suite dans le liiuon ou le detritus retire avec la pipettc et etale
sur divers porte-objcts. Vu Fimmeuse espace que represcnte pour des etres si petits
le produit d'uu seul dragage, les especes peu uonibreuses d'ailleurs sont necessaireraent
tres dissöminees et il faut souvent perdre bieii du temps eu tätounements iuutiles avaut
d'avuir sous le microsco])e des ecliautiildiisdu fond (pii en contiennent. D'ailleurs uous avons
toujours vu jusqu'ici que les Protozoaires du fond etaient ])lutot rares et [tcu nonibreux.
Aucuu auteur contemporain u'ayant jusc(u'a preseut traite ce sujct, Ics seuls docu-
ments precis et exacts rassemblcs ici proviendront exclusivement de nos propres re-
cbercbes dont nous avons dejä public en partie les resultats dans le Bulletin de la So-
ciete vaudoise des Sciences naturelles No. 81, page 160 et suivantes.
Ccs reclierches n'ont \m porter eucore que sur le lac Leman, mais bien qu'ä peine
ebauchees, elles out dejä pu servir de point d'appui ä d'autres obscrvateurs. Uu de nos
jeuues confreres, le Doct. H. Blaue ä Lausanne a pu contirmer tous nos resultats et
les completera sans deute par une methode speciale de recherches, qui sera tr6s utile pour
explorcr surtout les Protozoaires du fond. La methode consiste i\ descendre, jusqu'au
sol du fond, une croix composee de quatre glaces solides et larges. On laisse ces plaques
de verre sejourner plusieurs jours ä la place voulue que l'on reconnait par une bouee et
on les retire ensuite pour racler le sediment qui s'est depose ä leur surface. L'on est
toujours sur d'y trouver des Ehizoi)odcs et des Infusoires. II faudra s'attendre ä des
resultats nouveaux pour la Zoologie lacustre et nous regrettons que le delai fixe nous
empeclie d'avoir la suite de tont ceci pour en publier le residtat.
Premiere Classc. Rliizopodes. Diijardin.
Premier Ordre. Rhizopodes irreguliers ou asymetriques.
Des le debut des dragages nous avons tres atteutivement recberche ces etres et
nous u'en avons trouve jusqu'ici qu'un tres pctit nombre. Daus les eaux du littoral ils
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sont au ooiitraire trcs coramuns. On ne peut cxaniincr Ic detritus du foud des marais,
ou l)i('n l'eiuluit liiiioneux qui y rcvet souvont les ])laiitcs et les picrres saus y rcn-
contrcr ])lusicurs especes differentcs, re|)rescutecs parfois par uue multitude d'individus.
II y a doiic un contraste frappant entre la richesse de la faune littorale et la i)enurie
de la fmme profonde en fait de RMzopodea. Nous coustatcroiis le ineme fait pour la
classe des Infusuires et nous en indiquerons alors la raison selon nos idees. C'est dans
l'hiver de 1877—78 que nous avons fait nos jjremiercs obscrvatious et c'est i)arnii le
detritus moleculaire floconneux ramene par la drague a räteau que nous avons trouvc les
(|ucl(pies csj)eecs quo nous allons citcr, (jui toutcs sc rapportent ä des formes Ijien con-
nues, dcjä plusieurs fois decrites et figurees dans divers bons ou\Tages sur cctte classe.
Genre I. Amoeba.
Espece No. 1 : Amoeba protens, Linne. — Amoeba princeps, Ehrenberg.
Amibe majeure, Dujardin.
Espece anciennement connue; dcjä bicn souvent decrite et figuree par tous les au-
teurs. Les figures les plus parfaitcs et qui represcntent l'aninial ä tous les dcgres d'ex-
pausion et dans toutes les attitudes se trouvent dans la magnifique nionograpliie des
Rliizopodes d'eau douce des Etats Unis par Joseph Leidy de Philadclphie (voir: Leidy
„Fresh-water Rhizopodes" PI. I, II, IV, fig. 13—19. PI. VIII, fig. 17, 30).
M. Gruber pense que d'ajjrcs ccrtaines differeuces dans le noyau on doit scinder
eette espece en deux, l'unc conservant le nom de irroteus, l'autre celui de princeps. Eu
attendant que la qucstion soit videe nous donnerons ces deux noms comme synonymes.
Station et localites. L'espece liabite parmi le detritus moleculaire du fond du lac
devant Ouchy et Morges. Ou l'aper^oit eu cnlcvant avec la pipette des parcelles de ce
charnier qu'on etale sur les porte-objets. Nous l'avons ramenee d'abord de 45 metres de
fond devant Ouchy et ce printemps nous l'avons retrouvee ainsi que Mr. Blanc dans des
detritus provenant de 120—150 metres en\'iron. Elle est donc commune.
Orifjine et provenance. L'espece ötant frequente dans les mares du littoral ä Vidy
et dans les Sediments des ruisselets pres du lac il est evident que les sujets du fond du
lac proviennent par emigration de la faune littorale.
II est interessant de remarquer que Mr. Vejdovsky a retrouve ce Rhizopode dans le
dötritus des puits profonds et prives de lumiere ä Prague.
Esp6ce Nr. 2. Amoeba verrucosa, Ehrenberg. — Amoeba terricola, Dujardin.
Dans notrc premier dragage nous avons vu souvent cette espece qui est ancienne-
ment connue et dont il existe egalement les meillem-es figures dans Leidy „Fresh-water
Rhizopods of North America, Washington 1879." Nous la rapportions alors ä VÄmoeha
terricoJa Greef ä laquelle eile resscmble en tont poiut, mais cette deruicre n'habitant
pas l'eau, notre cspece est plutöt eelle d'Ebreiiberg et les figures de Leidy se rapporteut
parfaitcraeut k nos exemplaires.
Stativn et localites. L'esjjcce se tient comme la precedeute daus Ic detritus ramcne
du foiid devant Ouchy. Nous l'avons vue d'abord en diaguant par 40—50 metres puis
ce printeiups meme nous l'avous revue daus Ics produits d'uu dragage fait par 150
metres devant Ouchy.
Orüjhie et provenance. Couimc pour la preccdente il y a eu övideramcut impor-
tatiou de la faune littorale, car l'esjiöce babite cgaleuient les marais du bord du lac.
Mr. Vejdovsky l'a trouvöe aussi dans le Sediment des puits de la ville de Prague.
Espece Nr. 3. Amoeba radiosa, Ebrenberg. — Anioeba bracliiata, Dujardin. Infus.
pl. IV. — Amoeba ramosa, Ibid. — Astranioeba radiosa, Veidovsky (Ueber Rbizo-
poden der Brunnen von Prag). — Dactylosphaera radiosa, Biitschli, 1880.
Cette espece, tres caracteristi(iue, est comnie les autrcs admirablement representee
daus Leidy, PI. IV, fig. 1—18. Nous l'avons trouvee plusieurs fois ce printemps, ainsi
que Mr. Blanc, neanmoins toujours rarement et en exemplaires isoles.
Station et localites. L'esp^ce se tenait dans le detritus du fond devant Ouchy par
150 metres environ.
Origine et provenance. L'animal provieut de la faune littorale, car il est commun
dans toutes nos eaux stagnantes. Mr. Veidovsky le cite aussi ä Prague dans les puits.
Genre 11. Difflugia.
Espece Nr. 1. Difflugia urceolata, Ehrenberg. Carter. Peut etre sj)ec. nov. Gruber.
Nous ra])portons ä la Difßiu/in urceolata, Ebrenberg, une tres grosse espece que
Mr. Gruber cousidere comnie uouvelle mais qui d'apres les magnifiiiues figures de Leidy
(loc. citat.) serait nöanmoins tellement semblable par tous les dötails ä la Difflugia ur-
ceolata, qu'on ne saurait Ten distinguer. Nous pensions d'abord rapporter l'especc lors
de notrc preraier travail a Difflugia proteiformis, Ebrenberg, mais les planches de Leidy
nous montrent qu'elle est plus voisine de Difflugia urceolata que de tonte autre espece.
Station et localites. Nous avons 6t6 le premier ä decouvrir et ä signaler ce Rhi-
zopode dans le detritus ramene par la drague devant Ouchy par 45 metres de fond.
Ensuite Mr. Forel le retrouva cn tres grande aboudance devant Morges i)ar 50—GO m6tres
et nous l'avons egalement revu Mr. Blanc et moi ce printemps devant Ouchy par 150
metres de fond.
Origine. II est i)robablcinent, commc Ics prccödeuts, aussi (loriginc littorale., car
nous l'avons retrouve au pctit lac de Brot et il est comimm daus diverses oaux stagnaiites
en Europe.
Ajoutons cncore ici un genre doiit Tespecc n'a i)as ete encore trouvöc cn Suisse,
inais qui ii'y iiianquera probablemcnt pas.
Genre ITT. Cyphoderia.
Espöce Nr. 1. Cyphoderia iiiargaritacea.
Station et localites. Se trouve, d'aprcs Mr. Imhot', au foiul des lacs du Bourget et
d'Annecy eu Savoie.
Second Ordre. Rhizopodes reguliers ou radiaires. — Heliozoaires.
De cet ordre, qui renferuie quelques tres elegantes especes d'eau douee, nous nc
connaissons encore comme forme du fond qu'un scul genre avec une seule espece. Les
meilleures figures sont encore ici daus Touvragc de Leidy dejä cite souvent.
Genre I. Actinosphaerium.
Espece Nr. 1. Actinospliaerium Eichlioruii, Ehreuberg.
Nous avous rencontre pour la premiere fois ce Rhizopode dans uos dragages de cc
printemps et Mr. Blanc l'a aussi trouvö.
Station et localites. L'animal se tenait dans le detritues raolecidaire provenant d'uu
dernier dragage fait au large d'Oucby par 150 metrcs de profondeur. Les cxcniplaires
etaient fort jietits.
Origine et provcnance. L'espece etant frequente dans les mares du littoral notam-
ment ä Vidy, eile est certainement d'importation littorale.
Mr. Veidovsky trouve cet auimal tres frequcnnncut dans les puits jjrolbnds et priviis
de lumiere.
Seconde Classe. Illfusoires.
Des le debut de nos recherches nous funies tres frappes de la raretc de ces etres
dans le linion ou le detritus du fond, examine de suite apres la pecbe. Au bout de
quelques jours on voit bien de uombreux infusoires paraitre, il est vrai, dans les bocaux,
mais ces especes sont des formes cosniopolitcs dont les genres sont scnics partout par
l'air amljiant; elles n'out rien ä faire avec la faune profonde. Voici connncnt nous nous
expliipions cettc penurie d'iufusoires dans la faune profonde., alors qu'ils abondent par-
tout daus la faune littorale.
Noiis cxpli(|Uons la diose par Ic besoiu (ju'uiit prcsciue tous iius lufusuircs de rcster
plus ou moius longtemps daus l'ctat counu soiis le uom d'enkystement et dans leqiiel ils
supportent parfiiitemcut la dcssiceation et le gel. II semble meme quo, dans ces kystes,
Tanimal eprouve uue Sorte de rajeunissemeut; si l'ou vicut ä observcr des infiisious d'abord
tres riclies en g-enres et especes variees, au bout de quelques seniaines Tinfusion s'apauvrit.
Toutes les especes disparaissent l'uue apres l'autre et tombent au toiid du vase pour s'y
eukyster. Si alors on laissc evaporer ä sec le sediinout pour le rehumccter au bout de
quelques niois, on voit, (piebiues jours apres l'operatiou, tous les kystes s'ouvrir en
laissaut eehapper des multitudes de jeunes Infusoires qui s'y etaient produits par divisiou
röpetee des individus enkystes. Ces alternatives nöcessaires de secliercsse et d'iuondation
ne peuvent avoir Heu au foud du lac, niais le long du littoral le bord du lac est soumis
aux fluctuations des hautes et basses eaux et les Infusoires peuvent s'y eukyster; aussi
y trouve-t-ou toutes les especes du pays environnant. Remarquous de plus que la plu-
part des especes trouvöcs au fond du lac sont des formcs parasites (jue d'autres animaux
pelagiques ou littoraux out pu porter dans la faune profonde. C'est le cas pour les
Bryozoaires, les Crustaces et les Arachnides et aussi pour les larves d'insectes. Tous
portent souvent des Infusoires parasites.
A. INFUSOIRES FLAGELLES.
Dans cette scction nous n'avons jusqu'ici aucune cspece ä citer habitaut normale-
ment et regulierement le fond de nos lacs. Nous avons, il est vrai, rencontrö fr(5quem-
ment au fond du Leman devant Oucby la carapace d'une tres grande espece apparteuant
aux Peridiniens. II s'agit du Ceratmm Mrundinella, 0. F. Müller, que Mr. Imhof con-
siderc couime nouvelle espece sous le nom de Ceratlmn reticidatum. Toutefois, comme
cette espece est pölagique et littorale et que tous les exemplaires que nous avons eu du
foud etaient morts, nous pensons que leurs carai)aces tombent de la surfacc au fond du
lac, comme celles des Entomostraces pelagiques et (pie par cousequent l'espece u'appar-
tient nullement ä la fauue profonde.
B. INFUSOIRES CILIES.
Premier Ordre. Vorticelliens.
Dans cet ordre la plupart des especes sont fixees. Beaucoup vivent «Stabiles sur
d'autres animaux littoraux ou pelagiques. Aussi sont ce lä les premiers Infusoires re-
connus par nous dans la faune profonde, oü ils ont ete emmenes probablenicnt par des
animaux sur lesqucls ils etaient fixes.
Genre I. Vorticella.
Espece Nr. 1. Vorticella convallaria, Ehrenberg.
Nous avons souvent rcncontrc cette espece tres caracteristique et des longtemps
connue et figuree par tous les specialistes.
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Station et localiU'a. Noiis avons trouve l'espece devant Villeneuvc, Oucliy et Morges
ä toutes Ics profoiuleurs fixt^e sur divers Cnistac6s du fond, iic saclumt pas nager tels
(jue des Cypvis, des Acantho])us, des Lynoees. De plus sur des Araclmides et Bryo-
zoaires. Lcs sujets du fond sout siiiipleiiieiit plus petits eu gencral que ccux qui sout
fixes en abondance sur des animaux ou des algucs pelagiques.
Orirjine et provenance. La faunc littorale et la faune pelagique ont fourni prohable-
ment lcs sujets du ibud qui y out etii traiisporttJs par l'cmigratiou de leurs porteurs.
Genre ü. Epistylis.
Espece Nr. 1. Epistylis lacustris, Imliof.
Nous avons rcncontre sur divers Articulcs du fond et sur les polypiers de la Fre-
dericelle une Epistylis particulicre, qui abonde aussi sur les Crustaeös nageurs de la
faune pelagique surtout sur les Cyclopes. Elle a ete döerite et fort bien figuree |)ar le
Dr. Imbof sous le noni de Ejnstylis lacustris. Les exemplaires du fond ne diiferent
nuUement de ceux de la surface.
Statio7i et localites. Nous avons eu cet animal partout oü nous avons drague devant
Villeneuve, Ouchy et Morges. Nous l'avons observe d'abord en eolonies uoiubreuses sur
les pattes de VHijip-ohates loncjijialpis veuant des plus graudes profondeurs. Elle se re-
trouvait aussi tres souvent sur les polypiers de la Fredericella sultana variet. et sur les
valves de divers Crustaces Ostracodes.
Oritjine et provenance. Les sujets du fond aurout ete Importes par des animaux de
la fauue pelagique.
Nous avons vu encore sur des Annelides du fond d'autres Epistylis plus graudes et
de forme difierente. Nous n'avons pas encore determinö ces especcs-Iä. Mr. Imliof cite
de plus dans les lacs de la Savoie l'Epistylis nutans, Ehrenberg. Nous ne l'avons pas
encore vue ici. En revancbe nous avons aper^u sur quelques larves de Dipteres des
exemplaires isoles de l'Epistylis branchiophila, Perty.
Second Ordre. Spirostomiens.
Genre I. Spirostomum.
Espece Nr. 1. Spirostomum ambigunm, Ehrenberg. — Trachelius ambigans,
Ehrenberg. — Holoplirya ambigua, Ehreuberg. — Euclielys caudata, Schrk. —
Spirostomum semi-virescens, Perty.
Le nombre des synonymes indique dejä uue espece depuis longtemps connue. Elle
est jiartout bien decrite et figurt'e, mais surtout dans l'ouvrage de Stein (Organismus der
lufusionstbicrehen). Cet infusoire est uue veritablc forme du fond. Nous l'avous souvent
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reucoutre d;nis le produit de tous les dragage.s faits par uoii.s devant Oiichy daus Ics
profüudeurs moyeuues de 30—50 metres. Dejä Stein en avait troiive au fond d'iin lac
et il dit aussi que cette meme espeee se retrouve sur les bords de la Baltiquc et dans
les salines de rAdriatique. C'est du reste une forme cosmopolite. Oii la retrouve partout.
Station et /ocalite's. L'espece se tieut de i)reference daus le cliarnier molocnilaire dc-
pose ä la surface du limou et ranieue par la drague ä rateau. Ou peut dejä l'aper-
cevoir ä la loupc eoiume uu miuce filet blaue rami)ant sur les parois.
Origine et provenance. L'espece etant commune dans les mares du littoral, surtout
ä Vidy, est sans doute d'importation littorale et les individus du fond out emigre de la
Zone du rivage.
Genre II. Stentor.
Tous les Stentors etant de tres grauds Infusoires, souvent vivement eolores, il est
facile de se couvaiucre que les especes du foud proviennent toutes de Celles du bord.
L'importatiou se fait d'autant plus facilement que les Stentors, quoique pouvant bicn
nager, aiment neanmoins ä se fixer aux Mollusques, aux Crustaces et aux debris de tout
genrc. lis sont ainsi conduits passivement dans la region profonde et c'est une contir-
matiou de notre Observation generale qui est, que les especes du fond sont toutes tixees
ou aptcs a se fixer.
Espfece Nr. 1. Stentov polymorphus, Elirenberg. — Vorticella polymorpha, 0. F. Jliiller.
— Vorticella cornuta, 0. F. Müller. — Ecciissa viridis et cornuta, Selirk.
— Stentorina polymorpha, Bor. St. Viucent — Steutor Mülleri, Dujardiu. — Stentor
poly1110 rplins, Clap. et Lachm.
Espeee tres connue et trfes bien figuree, surtout dans Stein.
Stotion et localites. L'espfece se tient sur les carapaces d'Eutomostraces tombees
au fond du lac, ou sur les Bryozoaires et les feuilles pourries. Nous l'avons draguee
sur le bord du Moni devant Morges, par 30—40 mfetres de profondeur. Les sujets du
fond plus petits que ceux du bord sont rarement verts.
Oritjine et provenance. L'cspfece etant comnuuic tout le long du littoral dans les
mares de Vidy et de Morges, emigre de lä dans les regious profoudcs.
Espeee Nr. 2. Stentor coeruleus, Ehreuberg. — Stentor coeriileus, Schm. —
Stentor coernleus, Stein.
Espeee aussi connue que la precedente et parfaitcment figuree dans Stein. Elle se
reconnait de suite ä sa belle couleur d'aigue marine qui devieut parfois d'uu bleu azure.
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Station et localitds. Nous avons draguc l'cspecc au nieme cndroit que la precedcntc
et dans les memes couditions. Elle a ete trouvee par Mr. Iniliof aiix hics du Bourget
et d'Aiincpy et par nous au lac de Neufchritcl.
Orüjine et provenanc.e. Cette espece est particulierement commune sous les pierres
du Lord depuis Villeneuve par Montreux, Vevcy, St. Saphorin, Lausanne, Morges etc.
Elle est cgalcment tres commune sous les pierres des lacs de la Vallee de Joux. Son
origine littorale ne peut donc faire l'objet d'aueun doute.
L'cspece est du reste cosmopolitc. Sclimarda l'a trouvee en teile abondance dans
l'eau du Nil qu'elle la colore par places en bleu. II l'a trouvee aussi dans les hauts
lacs du Perou a Paita. Rien d'etonnant i)ar consequent ä la trouvcr au fond de nos lacs.
Espece Nr. ;5. Steiitor Roeselii. — Hydra stentorea, Linn. — Yorticella steutorea,
0. F. Müller. — Yorticella flosculosa, Schrk. — Stentor solitarius, Ok. —
Steiitorina stentorea, ß. St. Vincent. — Salpistes Müller!, Str. Whrigt.
Cette espece, la plus anciennement connue et decrite, se reconnait de suite ä la
gainc qu'elle secrete autour de son corps. Elle forme tres souveut de petits groupes sur
le dos des petites coquilles des gasteropodes aquatiques.
Station et localite's. L'espece n'a ete jusqu'ic-i draguee qu'une fois devaut Morges
par Mr. Forel a 60 metres de profondcur cnviron.
Origine et provenance. L'espece etant si commune dans les marais du rivage est
Sans aucun doute d'origiue littorale.
APPENDICE. INFUSOIRES SUCEURS.
Genre I. Acineta.
Espece Nr. 1. Acineta elegans, Imhof.
Nous avons vu constamment une tres jolie Acinete accompagner les colonies de
VE^jistylis lacustris. Elle nous a paru fort semblable ä VAcineta elegans susdite, Sans
pouvoir cependant donner ceci conime tout ä fait sur.
Addition. Nous ajoutous ä la classe des Rhizopodes quelques esp^ces nouvelles,
qui ont ete publiees par Mr. H. Blanc ä Lausaune depuis l'envoi de notre concours. II
les a decouvertes ä l'aide de sa uouvelle metliode de reclierches, que nous avons citee
ci-dessus en parlant des Protozoaires en gencral.
Mr. Blaue cite 12 especes dont nous connaissions dejä la moitie. Les especes que
nous n'avious pas encore vues sout:
Nr. 1. Arcella vulgaris, Ehrenberg. Assez frequeute. Etangs du canton.
Nr. 2. Centropyxis aculeata, Stein. Assez frequente. Nous la connaissons de divers
etangs du cauton et Veidowsky la cite dans les puits profonds.
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Nr. 3. Pamphagus hyalinus, Lcidy. Esp6cc tr6s rare.
Nr. 4. Hi/alosphenia cuneata, Stein. Tres rare.
L'ou voit que la iilupart de ces esp^ces sont rares et u'ont pu etre deeouvertes quo
par uuc methode nouvcUe de reclierehes.
L'esj)ece que j'indiquais daiis mon ])remier travail sous le uom de Dlfflugla protei-
formis, Elireuberj;-, est rctrouvee jiar Mr. Rlauc, qiii Ini rnpporte comme synonyme la
.Diffliigia glübulosa de Dujardiu. Voici la liste completc de nos especes:
1. Anioeba proteus. 2. Amoeba verrucosa. 3. Amoeba radiosa. 4. Difflugia globulosa.
5. Diffliigia urccolata. G. Cyphoderia niargaritacea. 7. Aredia vulgaris. 8. Ccntropyxis
aculeata. 9. Hyalosphcnia cuneata. 10. Pamphagus hyalinus. 11. Actinophrys sol. 12. Uue
grosse Diffliigia, probablcment nouvelle.
Seconde partie.
Einbrauclieraent des Zoopliytes. Coeleiiterfe, Leuckh. Auiiiiaiix plantes.
Ce groupe est compos^ en grande partie d'espfeces marines^ ncanmoins deux des classes
qui le composent, savoir celle des Epmiges et cclle des Hi/dro-medasi>.s, renferinent (juel-
ques rares representauts d'eau douce ou d'eau saumätre, parmi lesqucls il s'en peut reu-
contrer dans la faune profonde.
Classe des Spoiigiaires. — Epoiiges.
Genre I. Spongilla, Lamarck.
Espece Nr. 1. Spongilla lacustris, Lieberkühn. — Spongilla fluviatilis, partim.
Cette espece, tautot d'unc nuance grisatre, tantöt coloree en vert, habite les rives de
la plupart de nos lacs. Ou la connait du Lenian, des lacs de Ncufchatel, Bienne et
Morat, de ceux de Joux, des Breuets et de Ter dans le Jura, de celui de Zürich, du
Katzensee, du lac de Hofwyl, et saus doute, si on la chercbe convenablcment, on la
trouvera dans tous nos lacs. Pour uous au Löman, nous l'avons observöe ä Chillon et
entre Montreux et Ciarens formant sous les pierres des colonies discoides, aiusi qu'ä
St. Saphorin et Rivaz. Tout cela ne concerne, il est vrai, que la faune littorale. L'es-
pfece etait aussi tres commune sur les pilotis du port de Morges (Forcl). Nous n'avons
jusqu'ä preseut qu'une seule Observation coucernant sa preseuce dans la faune profonde,
mais cette Observation est tout ä fait certaine et voici dans quelles conditions nous
l'avons pu faire.
Station et localitäs. En draguaut le lac de Joux nous avous retire ä peu pres du
point le plus profond avec la drague ä räteau de grosses touflfes d'un tres intöressaut
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Bryozoairc qui n'avait jamais cte signalö en Suisse. TI s'agissait de la Paludicella nr-
ticidata, Elireubcrg, dont les colonies prcscntaient conime para.sites, outre de trfes jolis
cxcmplaircs d'unc Hydro rose (H. caruea Agass.) de pctites boules irregiiliercs de la taille
d'une noisette et (|ui n'ctaient qiic de pctites colonies spheroides de la Spoiuj'dla laciistris.
Ccttc forme profonde, qui u'cst jamais incrustantc ni rameusc corame celle du bord, sc
distingue de ])lus ])ar uiie tres helle coulcur rose qii'elle doit comme d'autrcs animaux
du foud ä uu regime compose d'cntomostracc.s microscopiqucs, couteuant des cellules
adipeuses de cette couleur. Toutefois nous iie voudrions pas pour cette unique raison
imposer uu nom special ä cette forme du foud. Sa figure arrondie et sa couleur ue
constitue qu'une simple variete tenaut a la localite oü eile sc trouve forcee de vivre.
Prooenance et ori(/itie. Evidemment cette forme profonde provient d'iudividus du
bord dont les gemmules se seront attaches aux Paludicelles qui vivent au fond.
Classe des Hydi'O-iiit'dus.aires, Vogt. — Acalfeplies, Cuvier.
Genre I. Hydra, Liiine.
C'est l'unique geure d'eau douce que nous puissions citer ici attendu que le Cordy-
lophora lacustris, All., inalgre le nom ((u'il portc, ue fut jamais trouve daus aucun lac et
ne se rencontre (jue dans des flcuves ou bassius communicpiant avec la mer. C'est une
forme d'eau saumatre qui est arrivöe graduellement k vivre dans l'eau douce. Le genre
Hydra reuferme plusieurs especes littorales qui se rencoutrent presque toutes en Suisse,
telles que Hydra viridis, pallenf!, fusca, grisea, oligactis, attenuata etc.
Outre ces especes il existe dans plusieurs lacs de la Suisse une petite Hydre qui
du rivage descend jusque dans les plus grandes profondeurs. On en a retire du Leman
par pres de 300 metres de fond. Cette Hydre rouge ou plus exactement d'un rose tres
delicat couleur fleur de peclier est souveut daus le fond presque incolore. Elle a 6t6
observee d'abord sur le littoral des lacs d'Irlande et d'Ecosse et uommöe par Lewes
Hydra rubra. Elle se rapporte parfaitcment k une espfece d'Amerique, provenant des
lacs des Etats-Unis et decrite par Agassiz sous le nom de Hydra carnea. Nous la citous
donc comme espece unique de la fauue profonde.
Espece Nr. 1. Hydra rubra, Lewes. — Hydra caruea, Agassiz. — Peut etre aussi
Hydra gracilis, Agassiz et Hydra Rhaetica, Asper.
Cette espece semble fort repandue. Nous la connaissons d(5ja des lacs L^man, de
Neufcbatel et Bieune, du lac de Joux et des Brenets, du lac Ter, du lac de Zürich, de
Constance et des grands lacs de Sils et Silvaplana de sorte qu'il est probable qu'on la
reucontrera partout. La forme du bord qui se trouve sous les pierres de la rive est
beaucoup plus gi-ande et parfois coloree en rouge de sang. C'est la forme type de VHydra
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rubra de Lewes. Peut-etre sout cc de grands exemiilaires de eettc formc-lä (jue deerit
Asper sous le nom de Hi/dra rhaetica, mais une comparaison cxaete avcc le type de
Lewes serait necessaire pour tranclier la question. Les exemphiires des grands foiids
sont au contraire souvent tres jjetits avec des bras tout ä fait minces et uue forme tres
grele. Dans cet etat ils paraissent se rapjiorter ä VHydra (/racilis, Agassiz. Les formes
venant des profondeurs moyenncs (iflVeiit In niiance tleur de peeher, nuance qui du reste
provient du regime, car uu jeune abscilu rend eu quelques jours ces Ilydres incolores.
Cette espece dans cet etat devieut alors hyaline et moutre mieux qu'aucune autre les
particularites histologiques.
Station et localites. Dans le Leman l'espece se tient surtout perchee sur les cara-
paces d'Eutomostrac(5s jjclagiques forniant au foud du lac un depOt Hoconneux. Elle
abonde aussi sur les filets de fond que les peeheurs de Feras laissent sejourner dans les
grandes profondeurs en biver. O'est ainsi que nous l'avous vue devaut Ouchy et Morges
par 200—300 nietres. Nous avons retire du fond du lac de Joux de fort beaux exem-
plaircs percbes en masse sur le poiypicr des Paludicelles.
Origine. La forme de fond provient övidemment d'une importatiou de la faune
littorale.
Troisieme partie.
Eiubranclieiiieüt des Molliiscoides, M. Edw.
Ce groupe curieux preseutc des classes qui, par leur generation asexuelle genmiipare,
produisent des colouies arborescentes ou pliytoTdes qui rappelleut dans la seric des ani-
maux biuaires ce qui se i)asse chez les zoojihytcs parmi les animaux rayonnös. Une
seule classe de cet embrauchement fournit des animaux d'eau douce et des sujets de la
faune profonde et c'est la classe des Bryozoaires.
Premiere Classe. Bryozoaires, Elireuberg. — Bryacepluiles, Broun. —
Polyzoaires des auteurs anglais.
Cette classe est fort mal representt^e dans les eaux courantes ou stagnantes de la
Suisse, alors que, dans d'autres pays comme l'Allemagne, l'Angleterre, la Belgique et le
Nord de la France les priucipaux genres comptent partout des representants. Toutefois
en Suisse ou rencontre plus souvent des Bryozouircs dans les lacs de montagne aux
eaux pures et transparentes. En particulier dans le canton de Vaud, ce sont les lacs
eleves du Jura dans la Vallee de Joux qui ])resenteut ;i une altitude de plus de mille
metres des especcs de presque tous les genres decrits pour rEuropc. De toutes ces
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espfeccs, qui fixcnt ordinairemeut Icurs colouies sous les pierrcs du littoral, unc sculc peut
etre considerec comme descendant tr6s generalement dans les profondeurs et comme faisaiit
partic de la faime profonde proprement dite, il s'agit du genre ei-dessous.
Genre I. Fredericelle, Gervais. — Tubularia. Blumeubacli et Pallas.
Naisa, Lamoiuoux.
Ce genre, cree par Paul Gervais en l'honneur de Frederic Cuvier, est Ic premier
qu'on ait signale cliez nous en Suisse daus la lauue profonde et c'est Mr. Forel qui
l'indiqua des son premier catalogue de la faune profonde et ccla sous le nom de Palu-
dicelle. Des que nous vimes les ecliantillons uous rcconnümes de suite qu'il ne s'agissait
pas ici de la Paludicelle d'Elirenberg, mais que nous avions sous les yeux la Fredericelle
Sultane, decrite et figuree depuis longtemps par Blumenbach sous le nom de Tubularia
sultana. Ce genre est tres anciennement connu. L'espece type d'oü provient la forme
de la faune profonde est
Espece Nr. 1. Fredericella sultana, Gervais. — Tubularia snltaiia, Blumenbach et
Gmelin. — Tubularia lucifuga, Vaucher. — Tubularia coralloides, Pallas. — Naisa
sultaua, Lamouroux. — Plumatella glutiuosa, Fleming. —
Plumatella sultana, Dumort. et Johnston.
Cette espece est döjä fort repandue dans la faune littorale. Par exemple pour le
Leniau on trouve tonjours ses colouies rampant sous les plus gros cailloux de la greve
ä Villeneuve, Chillon, Montreux, Ciarens, Rivaz, /St. Saphorin, Lausanne, Morges et Gonive.
Elle se montre plus rarement sur Ics Potamots et autres plantes du lac. Nous la conuais-
sons aussi sur le littoral des lacs du Jura, tels que ceux de Joux, des Brenets,*) lac de
Ter, de Neufchdtel et Bienne. Dans les autres lacs de la Suisse, si eile u'est pas encore
sigualee pour la faune littorale, c'est uniquement parce qu'on ne l'y a pas cherchee, car
il n'y a pas de raison pour qu'elle ne se rencontre pas partout oii il y aura d'assez
gros debris de rochers sur la greve.
En revanche la forme profonde, «pii ötablit ses colouies, non j^lus sur des corps so-
lides mais directement sur la vase, a 6t6 trouvöe presque dans tous nos lacs. Cette forme
profonde, quand eile est bien devcloppee, presente uu polj^iier dresse, car l'animal se
trouvaut dans mie eau obscure et calme u'a plus aucuu besoin de se cacher et de ramper
sous les pierres pour fuir la luraiere qu'il redoute. Pour la meme raison l'eau n'etant
plus agitöe, le polypier u'est plus fixe, mais il est simplement implantö directement daus
*) Dans ce dernier lac nous avons trouve cet ete. depuis l'cnvoi de ce concours, la F. sultana autour
des entonnoirs et sous les pierres en touflfes enormes aussi rameuses que celles citces par Mr. Asper
au fond des lacs de l'Ensradine.
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la vase et l'auimal ue Ic soiule j)lii8 au sol, coininc il le fait sur la greve, niais il le
luaiuticiit libre. 11 resultc de ceei luie particularite fort curieuse et que jusqu'ici im seul
g-eure (le gcure Cristatelle) iii-e.seiitait. C'est la proitrietc de chaiiger de place.
Mr. Forel a eu effet rcmar(iiie (pie les petites colouies de la Fredericelle du foud se
lueuvent daus le limon de fa^ou ä veuir ä la surface de celui-ci, quand elles sout re-
couvertes par la vase qui les empeclie de deployer leurs teutacules. Ce ue peut etre
(lu'avee ces derniers et eu se servaut d'eux comuie de poiut d'appui ([uc l'auimal parvient
ä traiuer sou polypier derriere lui. Du raste ce ne sout que les tres jjetites colonies tiui
peuvent se mnuvoir de la sovte. Celles qui sout tres rameuses resteut fixees au sol. Ce
sout ces projjrietes pliysiologiques iusolites qui ont euyage Mousieur Forel ä proposer
pour cette Fredericelle du t'oud uu uouveau uoui specilique, mais uue comparaisou mi-
uutieuse, uous ayant fait voir que l'auimal qui coustruit ces colouies ue diäere absolu-
meut pas de celui qui se trouve sous les itierrcs du bord, et que le polypier lui meme
possede eutieremeut la meme structure, uous voyous trop evidemmeut que la Fredericellc
du foud est le meuie auiuial que celui du bord. Uescendu au foud il y etablit uu po-
lyi)ier dresse et ambulaut simplemeut pour protiter des nouvelles circonstauces qu'il doit
subir et auxquelles il taut bleu (pi'il s'adapte, mais ces uouvellcs circoustauces n'out rieu
chauge jusqu'ici ä sa structure orgauique et pour cette raisou uous ue pouvous cousiderer
cette forme comme uue uouvelle espece et tout au plus l'acceptons-nous comme uue simple
Variete adaptive. Toutefois comme d'autres zoologistes pourraieut preferer ä cet egard
l'opiuiou de Mr. Forel uous proposerious eu ce cas de donuer ä la uouvelle espece uu
noui tire de sa propriete pbysique la plus frappaute qui est d'avoir uu polypier dresse'.
Ou la uommerait daus cc cas Fredericella erecta (nobis) et ou la dctiuirait aiusi : Polypier
rameux dresse, decouvert atteif/nant souoent de grandes dimensions, iniplante' d'itne fagon
tri's mobile daus le limou du foud. Colouies parfois ambulantes et pouvaut rainper
daus la vase.
Gem-e 11. Paludicella, Gervais.
Ce tres curieux geure u'avait Jamals ete siguale eu Suisse. II ue preseute qu'uue
seule espece.
Espece Nr. 1. Paliulicella articulata, Ehrcuberg. — Alcyonella articulata, Ebrcubcrg.
Alcyouella diapliana, Nord. — Paludicella articulata, Gervais. — Paludicella
articulata, Alluuiuu. — Paludicella Ehrenbergii, Vau Beuedeu.
Cette iuteressaute espece habite plutöt les eaux du Nord de l'Europe. Sigualce eu
premier Heu par Ehreuberg aux envirous de Berliu, eile tut rctrouvee eu Irlaude j)ar
Thonipsou, puis eu Belgi(|ue par Van Beuedeu et eufiu aux euvirous de Paris par Paul
Gervais. Nous meme eu deruier Heu, draguaut avec Mr. Forel il y a quelques auuees
3
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Ic hic de Joiix (1009 metres) nous retirious souveut par sa plus j^raudc profoiuleur de
grosses toiiö'es resseniblant au prcmier abord ä de la filasse ou bicu au chcvclu de cer-
taines raciues. Ayaut mis les touffes dans un flacou nous rccoimumes ä la loui)e qu'on
avait Sdus les yeux la vdritable Faludicelle. Elle presente eu eifet des cellules clavi-
formes arrangees eii cliapelet d'uue t'ayoii absolument earacteristique et teile qu'il suffit
d'en avoir vn uiie figure, niemc uiediocrc, pour la reconnaitre partout. Los cxemplaires
retires ])ar uous tbrmaient douc des colonies enormes coniposees de ceutaines de logettes
d'uue couleur ambree et si transparentes qu'on pouvait voir tous les organes de l'animal
y conteuu. Ces Bryozoaires portaieut sur leurs loges de tres beaux exemplaircs de
l'Hydra carnea ou rubra Leeves et des colonies pisiformcs rosees de la SjJouf/iUa la-
custris, Lieberkü.
Station et localites. L'espece de foud a ses colonies dressees et rameuses; eile se
rencontre tont pres du village du Pont, pres de la rive du lac qui fiiit face ä l'Abaye
et c'est ä peu pres le point le plus profond du lac, soit 20—30 metres. L'espece se
retrouve aussi sous les pierres du littoral, mais eile y est toujours beaucoup plus rare. *)
Les colonies y sont rampantes collees sous les pierres et forment lä un rcseau ä
larges mailies compose d'un petit uonibre de cellules arrangees en chapelet. Cette
forme littorale ranipante est la forme type teile qu'elle a toujours ete figuree dans les
ouvrages et surtout dans ceux de Van Beneden (Bryozoaires tiuviatiles de la Belgique)
oü se trouvent les meilleures figures. L'on voit par lä (ju'il existe entre cette forme lit-
torale et la forme du fond les memes rapports qu'entre les formes correspondantes de la
Fredericella sultana et pour les memes raisons que uous avons donnees ä propos de
cette derniere nous ne considererons pas non plus la Faludicelle du fond comme uue
cspece nouvelle. Nous avons ete le premier et jusqu'ici le seul ä sigualer cette espece
en Suisse. Elle ne se trouve Jusqu'ici que dans le lac de Joux et celui des Brenets,
qui eu forme la continuation directe. 11 se pourrait bien toutefois que Mr. Asper l'ait
retrouvee au lac de Come.
Origine et provenance. La Faludicelle du fond provieut evidemment de celle qui se
rencontre sous les pierres du littoral et dont les gemmules (Hibernacles) tombent au
foud du lac et s'y developpent.
Gem-e III. Cristatella, Ciivier.
Voici eucore un genre fort remarquable qui n'avait janiais ete Signale en Suisse
jusqu'ici et que nous avons ete le i)remier ä decouvrir en draguant au mois d'Octobre le
*) Nous avons rencontre cette aiinee meme au mois de Septonibre dernier autour des entonnoirs
du lac des Breuets de puissantes touft'es de cette Paludicelle sous les pierres lueuie du bord. Elles
etaient presque aussi developpues que Celles du foud et veuaient des lurves eutrainees par les courauts.
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canal ([ui Joint le lac de Joux ä celui des Brenets pres du villagc du Pout. Ce geure
ne coutieut jusqu'ici qu'uue esp^ce qui est ambulante et qui passe pour le seul Bryozoairc
si colonie mobile.
Espece Nr. 1. €ristatella nnicedo, Cuvier. — Cristatella vagaus, Lamaick. —
Cristatella mirabilis, Dalyell.
Ce süperbe Bryozoaire est nou seulement le plus eurieux, mais aussi le plus grand,
le i)lus elegant et le plus transparent de tous ses congeneres d'eau douee et c'est avec
[)leine raison que Dalyell lui donne le titre d'admirable. Tous les tissus en sont par-
faitement diaphanes et comme la colonie ue secrete ni enveloppe gelatineuse, ni polypier
la peau laisse voir par transparence jusques aux moindres details de l'organisatiou In-
terieure.
Station et localites. Nous u'avous jusqu'ici rencontre cette charmante espece que
dans les lacs de la Vallee de Joux par 1009 metres d'altitude. Nous l'avons d'abord
draguee en Octobre par une dizaine de metres sur un fond compose de Oharas. Chaque
brauche de ces plantes preseutait alors de grandes colouies en forme de biscuit. Tous
les exemplaires etaieut remplis de Statoblastes. Quelques annees apres nous avons trouvö
l'espece sous les pierres du bord autour du lac des Breuets et en dcrnicr licu sur des
bois et roseaux du petit lac Ter non loin des Charbonnieres.
Origine et provenance. La forme de fond provicut d'une emigration directc ou in-
directe des exemplaires du littoral, ce ((ui se peut d'autaut mieux faire que les colonies
se deplacent quoique fort lentement ä la fagon des Gasteropodes.
On rencontre frequemmeut daus les lacs des Alpes et du Jura des especes du gcnre
Alcyonella. EUes se rapportent soit a VAlcyonella fungosa^ Fall., soit aux Alcyonella
Benedenii et Dumortieri, Allmann, mais ce sont lä des formes Uttorales et jusqu'ici on
neu connait point de la faunc profonde. II en est de meme pour les Plumatellcs que
l'on rencontre parfois dans la fauue littorale. Alcyonclles et Plumatelles abondcnt du
reste sur le littoral des lacs de la Vallee de Joux.
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Quatriemc partie.
Eiiibi'iUielKMiicut des Molliisiiiics, Cuvicr.
Noiis n'iivons de rcpresentnnts de ce groui)e daiis l;i fuunc i)rnfonde (|iie poiir dciix
classes.
Premiere Classc. GastCl'Opodes, Cuvier.
A. PULMONES.
a) Familie des Liumaeides.
Genre I. Limnaea, Brugiiiere.
Espece Nr. 1. Limnaea profunda, S. Clessiu.
Cctte espece n'a ete signalee encorc que dans le Leman par Mr. Forel qui en a
retire des ])liis grandes profondeurs. Mr. Clessin ])cnse que c'est ime variete adaptive
derivant peut etre de la Limnaea star/nalis, Liiiiie.
Station et localües. L'esp6ce habite Ic liiiion du Leniau dcvaiit Morges et Villeneuvc
par \hO—200 metres et plus de profondeur.
Espece Nr. 2. Limnaea abyssicola, A. Brot.
Cette espece lä a ete reconniie par Mess. Brot et Clessin comme forme adaptive
derivant de la Limnaea palustris, 0. F. Müller; Buccinum pahistre, 0. Müller. Celle-ci
est comu)Uuc dans les mares du littoral.
Station et localites. Habite le limon du tond du lac devant Morges, Lausanne et
Villencuve. Elle a ete retrouvee bien que tres rareraent par Mr. Asper aux lacs de
Valleustadt, de Zoug et de Cöme. Nous en avons dcrnierement drague encorc par löO
metres de profondeur devant Oucby. C'est sur cctte espece et la precedente que Mr.
Forel a d'abord observe que le pouraou fonctionne comme une branchie, car des pro-
fondeurs önormes oü ils vivent ces gasteropodes ne sanraieut jamais vcnir ä, la surfacc
l)our y res|)ircr comme fönt Icurs congcnercs des niarais. Nous avons dcrnierement trouve
encore un exemplaire de cette espece au lac de Neufchatel devant Grandson.
Provenance. Provient de la faune littorale.
Espece Nr. 3. Limnaea Foreli, S. Clessin.
Cctte espece ne serait non i)lus suivant Mr. Clessin (]u'Hn simple derivc de la Limnaea
aiiriciilaria, Linnc, (pii est tres commune sur le littoral du Leman et dans les nuircs
avoisiuautes.
.— 21 —
Station. L'espece a ete draguec (laus les niemes conditions que Ics prccedcntes, inais
plus rarement cncore. Elle fait defaiit daiis d'autres lacs Suisses.
Origine et filiatwn chs Limnees. Toutes les especes susditcs provieuuent on Ic voit
de fornies de la faunc littorale, qui ont emigre au foud du lae y sont devenues un peu
differcntcs et surtout plus petites et s'y sout accoutuniees k ne plus respirer d'air. La
oliose est e^^dente pour les uunieros 2 et 3 dont les formes littorales savoir la Limnaea
palustris et la Limnana auricularia lialiiteut Ic lac meme. Pour le No. 1, qiii deriverait
de la Limnaea stagnalis comuie cette deruiere n'habite pas normalemeut le lac, la filiation
serait moins nette bien que l'importation puissc avoir cu Heu iudirectemeut.
B. GASTEROPODES BRANCHIAUX.
a) Familie des ValiHltifles.
Genre I. Valvata, Müller.
Espece Nr. 1. Valvata lacustris, S. Cicssiu.
D'ajtrcs Mr. Clcssin cette forme de la faune profonde deriverait de rcspece Jittorale
counue sous le nom de Valvata antiqua.
Station et localites. L'esp6ce habite le limou du foud du Lenian ä diverses pro-
fondeurs et a ete draguee devant Morges et Villeneuve.
Provenance. L'espece derive de la fauue littorale. C'est une forme adai)tive de la
Valvata antiqua, qui outre le Leman a ete signalee cucore par Mr. Asper aux lacs de
Zurieh et de Pfäffikon.
b) Familie des Paludinides.
Genre I. Bythinia, Gray.
Espece Nr. 1. Bytlünia tentaculata, Linue. — Helix tentaciilata, Linnc. — Paludina
tentaculata. — Paludina impura. — Paludina jaculator.
Station et localites. L'espece semble fort repaudue dans nos lacs Suisses. Elle
abonde daus le Leman oii eile fait rcgxdieremeut partie de la faune profonde devant
Morges, Oucby et Villeneuve. On la retrouve aux lacs de la Vallee de Joux dans le
haut Jura, puis aux lacs de Neufchdtel et Bienne. Dans la Suisse allemande Mr. Asper
l'a observee dans les lacs de Zürich et de Greifensee.
Origine et provenance. L'espece a emigre simplement de la faune littorale oü eile
est partout tres commune aux memes lacs oü on la retrouve depuis les bords jusques au
fond. Les exemplaires du fond sont toujours beaucoup plus petits. L'auimal est tout
blanc et sa co{|uille ä peine teintee cn jauuatrc, tandis que les sujets du iittoraj ont la
eoquille ambrce et Tanimal noirätre.
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Seconde Classe. PelecypodCN, V. Cariis. — Laiiicllibraiiclies, Cuvier.
Cette classe renfermc plusieurs esp6ces appartenant ä la faunc profonde et derivaiit
<lc la faQon la plus evidente des formes littorales, mais cliose curieuse toutes ces es-
peces se rapporteiit ä un scul genrc (le gciire Pisidiuni) et chose 'encore plus curieuse,
presque chaque esp^ce de la faunc profonde a pour sejour favori un lac special fin'clle
contribue k caracteriscr.
a) Familie des SpJiaeride.s, Locard.
Grenre I. Pisidium, C. Pfeiffer.
Esp6ce Nr. 1. Pisidium profiinrtum, S. Clessin.
Station et localites. Cette esp^ce a ete retirce du Leman devaut Villeneuve par
60—80 mitres de profondeur. Elle se tient comme les suivantes dans le linion oü eile
creuse des chemins.
Esp6ce Nr. 2. Pisidium occupatum, S. Clessin.
Station et localites. Habite le limon du fond dans le lac de Neufcliätcl jusqu'a
60
—70 metres de profondeur. Nous en avons retire des 8—10 mitres.
Espece Nr. 3. Pisidium Foreli, S. Clessin.
Station et localites. Habite eu tres grandc abondance le limon du fond du Leman
depuis 30—300 metres de profondeur d'apres Mr. Forel. C'est lä rcspecc caractcristique
du Leman. On ne l'a encore retrouvee qu'au lac de Constance.
Espece Nr. 4. Pisidium urinator, S. Clessin.
Station et localites. Habite le limon du fond du lac de Zurieb par 30—150 metres
de profondeur.
Espece Nr. 5. Pisidium quadrangulum, S. Clessin.
Station et localites. Habite le limon du fond du lac de Lueerne par 70—200 metres
de profondeur.
Espece Nr. (>. Pisidium Tritonis, S. Clessin.
Station et localites. Habite le limon du fond du lac de Creifensee par 30 metres
de fond.
II cxiste encore un ccrta^n nombre de Pisidiums cites par Mr. Clessin et decrits ])ar
lui comme esp^ces nouvelles. Si nous les omettons ici c'e.st que ces especes sont ou
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bieii de hl tauue littortile seulemeut ou bieu d'uuc zuue intermediiiirc eutro les regions
littorales et les regions profoudes. D'aillcurs tous les zoologistes specialistes u'oiit pas
eueore adniis defiuitivemeut ccs csi)eces couime nouvelles.
Oviglne et provenance. Beaueoup de ces especes provieuueut saus duute de formcs
littorales, niais jusqu'ici la filiatiou n'est prouvee que pour un petit nombre. Ainsi p. ex.
pour le Pisidium Foreli Mr. Clessiu admet qu'il provieut du Pisidlum nitldum littoral,
mais pour les autres especes profoudes il u'cu ludicjac pas lorigine.
Cinquieme partie.
Embraucliemeüt des Vers.
Cet cmbranchement est un de ceux dont les diverses classes comptent le plus de
representants dans le Union du tbnd des lacs. Quelques unes des especes que nous y
avous observees sont absolunicnt sans analogues daus la faune littorale. On ne les re-
trouve jamais non plus dans les eaux du pays environnaut et eile rapellent par leur
orgauisatiou des formes marines, ou bien derivent peut etre des eaux souterraines pro-
veuant des puits profonds et des caverues voisines des lacs oü on les rcncontre. Ce
groupe des Vers n'a pas eueore pu etre etudie coiunie il le faudrait et la determiuation
exacte des especes trouvees dans nos divers lacs laisse encore beaueoup trop ä desirer.
Jusqu'ä preseut nous n'avons de renseignements precis et de specitication assuree que
pour le lac Lemau et cela uous pouvous bien le dire gruce ä nos propres- recherches
publiees dans Je Bulletin de la Societii uaudoise des sciences naturelles^ dans les comptcs-
rendns de la Societe' Helvetique des sciences naturelles et dans les Archives de Zoologie
experirnentale de Mr. de Lacaze Duthiers.
Premier sous-embranchement.
Platylielmiutes, Leuckhardt. — Piatodes. — Acoeloiues, Haeckel. —
Pareiicliymateux, Cuvier.
Cette premiere divisiou ne comprend pour nous que deux classes. Savoir:
I. Piatodes libres ou Turhellaries^
II. Piatodes parasites ou Entozoaires.
La premiere classe seule renferme ä proprement parier des habitants reguliers de
la laune protbnde. On trouve bieu ^ä et lä dans certains lacs quelques rares sujets ap-
partenant ä la classe des Parasites, mais ce sont lä des individus egares, fourvoyes qui
pour une raison quelcouque, ayant quitte le corps de leur hotc liabituel, ou se rendaut
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en pcleriiiiif^c d'uiie cspecc ä riiutrc se trouvent luoiiicntauciiicut dans le liinou du tond
tuelcs aux cspcces non parasitcs. Cc sout lä des truuvaillcs accideutellcs (jui uc fuut
aucuuement partie de la faime normale.
Pemierc Classe. Turbellai'ies, Elucnbery. — PlatotU's libres iiobis.
Des trois ordre« dout se composerait poiii- iious cotte classe (Rbabdoceles, üeudro-
celes, Rhynchocöles), les deux premiers seuls preseuteut des cspeces iacustres.
Premiei- Ortüe. Rhabdoceles.
(i) Familie des Miicrostmnides, E. V. Beneden.
Genre I. Macrostoma, V. Beiicden. — Macrostomum, ex parte. —
Turbella Diesing, ex parte.
Especes Nr. 1. Macrostoma hystrix, Oerst. — Turbella hjstrix, Diesing. —
Phiuaria appendiculata, Fabricius. — Macrostoiiia appendiculatuin, (Jerst. — Turbella
appeudiculata, Diesing.
Cette espece est tres connue, tres bien döcrite et tres bien figuree en divers onvrages.
Station et localites. NoHS avous trouve l'aninKil fre(iuennncnt dans Ic detritus tiocouneux
(In fond du Lenian, ramene par la drague ä rateau devaut Morges et devant Oiicby par
.30—60 et 150 metres de profondeur.
Ori(/ine et provenance. L'espece etant aussi commune dans les mares du rivagc
eommuniquant avec le lac lors des hautes eaux (par exemple ä V^idy pres du Flonj l'iin-
portation littorale est de tonte evidence.
h) Familie des Microstoiuides, 0. Schmidt.
Genre I. Microstoma, 0. Sclimidt. — Microstomum, O. Schmidt. —
ex parte Microstoma, Oerst. — ex parte Anotocelis et Typlomicrostomum,
Diesing. — ex parte Strongylostomum, Scbmard.
Especes Nr. 1. Microstoma lineare, Oerst. — Fasciola lineai'is, 0. Müller. —
Planaria vulgaris, Fabricius. — Derostoma leucops, Dugis. — Derostoma ilavicaiis,
Ebrenbcrg. — Planaria falcata, Dalyell. — Microstomum gigantemn, Hallcz.
L'on voit par tous ces synonymes qu'il s'agit d'uue espece bleu des fois decrite et
figuree, notanmient dans les deruiers travaux de Graft' oü se trouvent les meilleurs dessius.
Station et localites. L'espece se rencoutre souvent devant Morges, Oucby et Ville-
neuve parnii les debris d'Entomostraces pelagi(iues accunndes au fond du lac. On la trouve
ä toutes les protbudeurs. Deruieremeut encore uous en avons trouve bcaucoup devant
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Oucliy par löO metrcs. Chez les sujcts vciiaiit dos graiidcs ])roton(lciirs los poinis ncii-
lifornics roiigos ou oranges d'ordinairc palissciil et devieimeut presquc inii»creei)til)k's, au
point (|u'oii serait i)arfois tcutc sans uu exainen fort miuiiticux de preudrc cos sujots
pour auencjh's. Ell mcme tciiips ces sujcts sc distiiigiient par uiic tciiitc rosce seiublablc
a Celle de l'Hydra carnen et teuant ä la luGme cause, c'cst-ä-dirc ä ralinientatiou par
dl' pctits Entomostraces ä tissu adipeux orange. Nous ue fcrons [)oiiit pour cela de
eette l'oriiie-l;i uiie espece nouvelle puisipi'il est trop e.vidcnt pour nous (pic c'est Ic iiieiue
aniinal (|ue les sujets du hord. Eu eilet on trouve au lac de Neuteliatel des le rivage
de .seinl)lal)les individus. II s'en trouve aussi daus les mares du littoral du Leiiiaii.
(>ri(/iiie el iirovenancc. Les sujets de la tauue i)rofoiide provienncut par ini|iortatioii
de la iauue littorale. On retrouvera douc probablenicut Tespece dans iios divers laes,
puiscpie l'auimal est fort repaudu partout daus les eaux stagnautcs de tout le pays.
Geurc II. Stenostoma, Graff. — Stenostomum, (). Schmidt.
Espece Nr. 1. Stenostoma iinicolor. — Steiiostoiunin leiicops, (). Scbmidt. —
Microstoimini leucops, Oerst.
Eucore une espece tres connue et bleu decritc.
Station et locnlite.s. Cctte i)etite espece a ete trouvee par nous dans le detritus niole-
culaire ranienc par la drague ä räteau par 45 ä 60 ä 150 nietres de i)rofoudeur devant
Morgcs et Oucliy. Sa taille, presque microscoidquc, la rend difiicile a trouver.
Örifiine et provenance. Les .sujets rcncontres an fond jirovieuneut evideniiiieiit des
bords, car raniuial est encore beaucou]) plus frcqucnt daus toutes les mares du littoral
et daus les eaux stagnautes du cauton.
c) Familie des PrOi'hjJlicMdcs, Dißsiiiq.
Genre I. Prorhynchus, M. Schultz. — Geocentrophora, de ]\Iaii.
Espece Xr. 1. Prorhynchus stasfnalis, JI. Scluiltz. — Prorliynchns fliiviatilis, Loydig.
Prorhyndiiis rivularis, Fedscli. Planaria serpentina, Dalycll. — Prorhynchus
serpentinus, Leuckhardt. — Opistoma serpentina, Johnston.
Voici uu genre et une espece absolument caracteristique. L'cspece a ete plusieius
fois decritc et figuree notamnieut tres bleu jiar O. Wagener.
/Station et localites. L'espece se rencoiitrc dans le Hmon du foiul du Lcuiaii dcvaut
la \ille de Morges. Elle n'y est pas frequeute et les exemplaires etant toujours beau-
coup plus pctits que ceux du littoral sont tres difficiles ä voir et ä saisir.
Nous en avons obtenu de diverses ])rofondcurs jusqu'ä ()0 metres. Nous l'avous re-
trouvce devant Ouchy par 45 nietres. En outre on les rcncoutre, bicn que rarenieut,
4
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dans les niarcs de Vidy comiiuuiiquant avcc Ic lac duraiit la periodc des liautcs caiix
et de plus daii.s divers niisseaux et niarcs du caiitoii.
i>rigin(i et jjrouanance. Evideuuncut cet auimal est d'iiiiportatioii liltoralc et les
sujcts du fond provienncnt par cmigratlou des eaux des bords.
d) Familie des Probo.seiilea, J. V. Cartis.
Genre I. Gyrator, Elireiil)erg-. — ex parte Prostomum aiitt. — ex parte
Vortex, Diesiiig — Rhynchoprobolus, Sclnnaril.
Espeee Nr. 1. Gyrator hermapliroditus, Ehrcuberg. — Prostonia lineare, Oerst.
ProstoiHiiiii t'iiriosiiui, 0. Scliinidt. — (J.vrator fiiriostis, Dieslng-. - Tiir)»ella iiotops,
Diesing. — Derostouia iiotops, Duges. — Prostomum bauaticiim, Gralf. —
Gyrator caecus, Graflf.
Lc uoinhrc des synonymes aiinonce dcjä unc esp6ce fort connue l)ieii des fois de-
crite et surtout bien etudiee par Hallcz (pii en a donne une exccUeutc Mouograithie.
Station et localites. L'auinialcnle liabite le charnier moleculaire depose sur le fond
du lac devaut Oucby et surtout dcvaut Morges par 45—60 ni(>tres de profoudcur.
Les exemplaires du fond sont roses tres trausparents, les points ocidiforraes au licu
d'etrc noirs coninie clicz les sujets du bord sont rouges ou oranges. Quelqucfois ils dis-
paraissent totalcnicnt. C'est cettc forme avcuglc (pii a ete indiquec par Gratf counne
espeec nouvelle sous le nom de Gyrator caecus, niais nous n'y pouvons voir que lc nieme
animal du bord siniplcnient prive des points oculaires et rcndu plus transparent par les
circonstances du ruilicu ambiant. La couleur rose s'explique jtar son regime special.
Ori(jine et provenance. L'auidmal etant fre(iuent dans les etangs trausparents du
canton et aussi dans les mares du littoral son inqiortatiou littorale ne saurait faire lc
nioindre doute.
ej Familie des 3Ieso.stoin hJes, Diiges.
Genre L Mesostoma, Duges. — ex parte Mesostomum et Typhloplana
autt, — Tetracelis, Eluenberg-. — Strongylostoma, Oerst. — Schizostomum,
0. Seliniidt. — ex parte Turbella et Vortex, Diesing-.
Espece Nr. 1. Mesostoma prodiictiim, Leuckliardt. — Schizostomum productiiin,
0. Schnndt. — Turbella producta, Diesing. — Fasciola grossa, Midier. — Plauaria
grossa, Müller. — Derostomuui grossum, Dug6s. — Mesostomum fallax, Scbneidcr.
Turbella tallax, Diesing.
Espece tres connue, assez souvent deerite et tigurce notammcnt par Usc. Schmidt.
^
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Statioit et localitcs. Nous n'avoiis justiu'ici rcucoutre l'espece au Lcniiiu quc dcvaut
JIorg:cs panni le detritus molc'i'ulaire raincne par la drague t\ nitcau depuis 60 metrcs
jus(|iios an rivagc meme. Nous en avous vetrouvc un exemplairc au lac de Joux.
(h-iqine et proveiiance. Comnic l'cspcee ä Morges est coiuniunc aussi dans la faunc
littorale oii eile se trouvc encore plus souvcnt que daus Ic foiid, il est certain pour iious
((ue los cxcinplaires du tbnd provieiiiicnt de oeux des bords qui oiit einigrc. L'especc
est douc d'origiue littorale.
Espece Nr. 2. Mesostonia liiiijua, O. Schmidt. — Plaiiaria liugiia, Müller. —
Tnrbolla liiigiia, Diesiug.
Espece tres connuc et bien figuree.
Station et localiti's. Cetfe espece sc rencnutre parfois dans le detritns du f'ond devaut
Morges a diverses proloudeurs. Elle est tres comuiuue aussi au l'ond du lac de Joux
(1009 metrcs) daus le haut Jura. Les exemplaires du foud sont plus trausparents que
ceux des bords et ont souveut les points oculaires rouges.
Orif/ine et jn-ovenance. L'especc sc trouvant frcqucmment daus les mares et ctangs
cn di\ ci-s lieux du cauton et se trouvant cn particulier frequemmeiit aussi dans les mares
du littoral a Vidy p. ex., il est clair que les sujcts du foud ue peuvent provcnir quc de
la fauue littorale.
Espece Nr. 3. Mesostoma rostratuni, Ehrenberg. — Fasciola rostrata, Müller. —
Plaiiaria rostrata, Müller. — Derostonia rostratnni, Duges. — Turbella rostrata,
Diesiug. — Planaria velox, Dalyell. — Dalyellia velox, Johnstou. — Mesostomuiii
Waiidae, 0. Schmidt. — Turbella Waiidae, Diesiug. — Mesostoumiu variabile. Weiss.
Mesostoiiiuiii inoiitaiiiim, GraÖ".
On voit par tous ces synonymes que beaucoup d'auteurs ont eu sous les yeux cette
espece tres caracteristique et l'ont decritc et tiguree sous des uoms diflfcrents, ce qui
moutrc une fois de plus combicn il taut sc defier des uoms nouvcaux appliques ;i des
cspeccs (pie l'on croit nouvelles et (pii sont depuis lougtemps decrites. Notre espece est
tr6s bien figuree daus les travaux de Schmidt et de Graff.
Station et localite's. Jusqu'ici nous n'avons eu cet animalcule que dcvaut Ouchy par
45 mfetres de profondeur. L'espice sc tient dans le detritus moleculaire ramene par la
drague ä rateau. Les exemplaires du fond sont incolores plus petits que ceux des
marais et presque microscopiques. Cette jolie espece nage tres vite. Elle est souvent
d'une teinte rosee, comme ccUc de l'IIi/dra carnea, Agass.
Origine et jyrovenance. L' espece commune daus les tourbieres et les prcs inondcs se
trouvc aussi dans les mares du littoral, douc les iudividus du tbnd provieunent de la
faune littorale.
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Kspöcc Nr. 4. Mesostoma tninculnni, 0. .Seliiiiidt. — Mesostoiuum tniiictiluni,
0. Scliniidt. — Tiirbella trunciila, Diesing. — Mesostoimim buiiaticiim, Graff.
Cette especc est dejä bieu figuree par 0. Sclniiiclt et Graif.
Station et localites. L'espece liabite le fond du Jac parmi los deliris d'Eutoniostrace.s
pclagiques morts qui tombent et s'acciiinulciit en abondauce daus ees regions. Nous
n'avons jusqii'ici recolte ranimal quo dcvaiit Oncliy i)ar 45 metres de foud pendant l'bivcr
et iions n'cn avons encore janiais tvouvc (|iic daus le lac.
Orij/inc. ei jirovenance. L'espece se retrouvaut daus les iiiares et eaux .staguautcs
cu divers poiiits de l'Europe est probableiuent iniportee du littoral, mais cctte origine ne
scra deirumtrec (pie quaiul ou nura des sujets du bord du lac trouves dans les mares
du littoral.
Espece Nr. 5. Mesostouia si»leiididimi { Graft'.
Monographie der Rhabdoeoelen, Lci])zig 1882.
Nous rapportons avec quelque doutc ä eette espece nn tr6s beau Mesostome, avec
points oculiformes du plus beau carmin. L'auimal appartieut aux petitcs especes du
groupe.
Station et localites. Nous u'avons observe ce Mesostome quo devant Morges daus
le jiroduit des dragagcs faits depuis 30 ä üO metres de jjrofondeur. II se tieut itaruii
les Hocous du detritus moleculaire, mais il uage aussi fort bieu et s'eleve souvcutjusqu'au
niveau de l'eau des vases. II est transparent et pourrait appartenir temporairenieut ä
la faune pclagicjue.
Orifjina et prouenance. Nous croyons avoir vu l'auimal daus les mares de Vidy.
II serait donc d'importation littorale.
G-enre II. Typhloplana, O. Schmidt.
Espece Nr. 1. Typliloplaiia viridata, Ehrenberg. — Planavia viridata, Müller. —
Derostoma viridatiiiu, Duges. — Mesostoma vlridatiim, M. Schultz. — Tyiililoplana
variabilis, Oerst. — Mesostoma lappoiiiciiui, 0. fichmidt. — Plaiiaria prasiiia,
üalyell. — Typhloplana prasiiia, Johnstou. — Derostoma vorax, Jolmstou.
Espece tres ancieunement conuue et qui attire de suite l'atteution des observateurs
par sa belle couleur verte et son agilite. C'cst un des plus petits Ilhabdoceles, pas plus
graud que certaius grauds Infusoires. II est ä i)eine visiblc ä l'oeil uu comme une petitc
ligue verte.
Station et localites. Nous avons trouve frequemment cette jolie petite espece devaut
Morges et devaut Oucliy ä diverses profondeurs juscpies ;\ l.öO metres. Elle sc tieut
dans le detritus moleculaire et ä la surface du linion. L'auimal rampe et uage vivemcut
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isiir li's pai'dis des vascs (n'i l'ou tioiit Ic produit ile lu peche et uu u'a (|u'ä les passer
eil revue a\ec la loupe poiir en apcreevoir plusieurs. Les exemplaircs du fuiul .scmt d'iui
vert jaiiiiatrc, trcs pale. Nous l'avou.s revii au lac de Joux.
(Jritjlne. L'esjjccc etant comiiuiiie daus Ics mares du pays est d'iiuportatiou littorale.
Especc Nr. "2. Typliloidaua snlfurcii, 0. Seliinidt.
Nous avon.s observe tre((uciiiiiicut eette petitc espece (d'uu jauiie soufre et quelquefois
leg:erenieut fauve) devnnt Morges.
Station. Ilabitc le detritus moleculaire raniene par la draguc ä rätean par 30 ä fiO
nietres de prolbndcur.
Origine. L'esjjecc est tres commune dans les eaux staguautes du pays. L'espöec
liabite aussi divers ruisselets. Elle est doue saus doute d'importatiou littorale.
f) Familie des ßfoiiotides, Grnff.
Genre I. Monotus, Diesing-.
Couime il s'agit iei d'une cspeee nouvelle et fort eurieuse nous allons cu donuer uue
deseriptiou soniuiaire et unc tigurc, atin (jue Taniuial puissc etre mieux rceonnu.
Definition du c/eiire Monotus. Animal ä vesicule auditive frontale., placee entre deux
tnchcs pifpnentaires oculiformes.
Especc Nr. 1. Monotus Moi'giense (nobis). — Mesostonmin aiulitivum (nobis). —
Mesostoiniiin Morgiense (nobis). — Otoniesostoma Morgiense, Gratf.
Description. Longueur. Elle va de 1—2, 3—5— 10 millimetres et plus selon Tage et
la croissance des sujcts. Largeur: '/ä—2—3 millimetres.
Forme. Le cori)s, trtjs coutraetile, peut preudre toutes sortcs d'aspects, mais dans
la reptatiou ou la natatiou Icnte le long des parois d'un vase ou sur le sol Tauinial res-
semble quand il ram])e ä une petite feuille arrondie ä Tun des bouts et lanceolee ä l'autre,
tandis ((uc dans la natation la feuille est alors lanceolee aux deux extremites. Le dos
est bombe, le ventre est aplati.
Couleur. La nuauce generale du fond est une teinte cafe au lait. Cette nuance
peut devenir blanc-liatre ou au eontraire brunc selon l'etat des sujets. Sur ee fond l'on
voit sc dessiner au milieu de la face dorsale une gründe taclie ovale d'un brun fonce,
trfe souvent aussi noire, ou i)lus rarcmeut rose et quebiuefois meme d'uu rouge vermillon.
Cette taolie est Ijordec ;i droitc et ä gauclie par deux festons d'uu blanc laitcux. La
tacbc est le sae digcstif. Les trainees laiteuses sont les vitellogi-nes. En avant du sae
ä la poiute antericure du corps on remariiue un point d'une couleur tantot rousse tantöt
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iHiire, il est forme |)iu- Ics deiix (iiclies oculironiics rcuuics toiites dcux par iiuc ve.sifule
auditive frontale placee entre cllcs.
La face centrale de l'animal est aplatie, eile est blanche ou Icgeremcnt roussätre.
Au vcutre ou rcmarque comme une petite rosace cn forme de roue; c'cst la boudie. Au
dcssous d'elle uu point presque impereei)til)le deuote l'ouverture des organcs scxuels.
Partie (darites anatomiques. La peau se conii)ose d'uue simple couclie de cellules
plates, epitheliales, irreguliöremcnt jjolygonales convertcs de cils courts et scrres. Ces
cellules ä uoyau ovale sout crihlees de pores ponr le passage des cils et des batonnets
qui sont places sous l'epiderme et (jui sont secretes par des glaudes monocellulaires la-
geniformes.
L'epiderme cilie repose sur uuc membraue basilaire trtjs fiue (jui Ic separe d'une
coucbe musculaire composee de fibres longitudinales et transversales ou annulaires, (pii
forment deux zones sc croisant a angle droit. La fibre musculaire lisse et rubance ä
ses extremites est souvent rameuse, les tibrocellulcs ne presentcnt ici iii iioyau ni cn-
veloppe.
Le sac digestif parfaitement ovale est termine en cul de sac ä ses deux extremites.
II s'ouvre par un pore buccal arroiuli debouchant au milieu de la face ventrale. Ce
pore est l'ouverture non pas directemcnt de l'iutestin, mais d'uue poche ou gaiue circulaire
qui coutient une trompe trös courtc en forme de baril. Cette trompe forme une rosace
trcis contractile composee de muscles radiaires et circulaires qui hii permetteut de s'al-
longer et de se retrecir en faisant saillie au dehors. La paroi du sac digestif est
formee uniquement par de longues cellules pediculees claviformes, dout le bout interne
en massue regarde en dedaus, tandis (jue tous les pediculcs sout appuyes en dehors di-
rectemeut sur le tissu cellulaire mesodermiquc, qui forme un reseau comblant l'intervalle
entre la peau et l'intestiu. Ce deruier n'a donc aucune tunique, aucuue membraue d'en-
veloppe et n'est limite que par les cellules epitheliales claviformes, ce quo les macerations
demoutrent ä l'evidence. II n'y a pas de cils sur ces cellules digestives. Elles sont nues
saus aucune membrane d'enveloppe et elles presentent au moment de la digestion et
quaud ou les isole sur le porte-objet les raemes curieux mouvements amoeboi'des siguales
en preuiier lieu par uous chez le Plagiostoma Lemani.
Quant au pareuchyme mesodernii(iue retieul(^ qui uuit les deux feuillcts du corps,
c'est eutre ses nuiilles que se glisseut les glaudes sexuelles et les vaisseaux aquiferes.
Ce qui frappe en premier lieu ce sont ä droite et a gauche les deux vitellogeues en
forme de trainees de lobules blaues ä la lumiere iucidente et noirs par transpareuce. Au
dessous du pharyux uu pore genital unique couduit daus uu vestibule oü aboutisseut les
ovaires et les testicules qu'ou voit tres difficilcmeut ä cause de l'opacite des tissus. Les
ovaires sout pairs et en grappe, les testicules sout des vesicules eparpillees daus le
pareiu'liyme en formant deux trainees folliculaires k droite et a gauche en dedaus des
vitellogeues. La vesiculc semiuale ä laquellc couvcrgeut les faisceaux de zoospermes se
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contimic cii pointc sous la foniie (l'un penis chitiueux teraiine i>ar iiiic courouue de
croeliets ou d'epiues simples. Les vaisseanx aquiferes (ä flammes vibratiles placees ou
daiis los canaux, ou dans dos eiitoiinoirs) sout ici tres difficiles ä voir ot iious ue coii-
uaissoiis pas Icur dispositiou s^euerale, ui leurs oritioos. Lc poiut Ic plus intorossaut
de rorgauisation concernc la vesiculc auditive ou Otocyste. Elle rcpose directement sur
lc ganslion cerebral bilobe qui est tres difticile ä apercevoir et dont los iiert's eftereuts
nc pcuveut ctre suivis ä cause de Topacite des tegumeiits.
La vesiculc pleiue d'uu liipiide transparent reuferme un seul otolitlic globuleux et ä
couchcs concentriques. 11 semble soutenu daus lc liquide ambiant par uu rnban proto-
plasniicpie grisatre eii forme d'annoau. II est toujours immobile et l'ou ne peut döcouvrir
daus la vesiculc ui cils ni poils acoustiques d'aucuu gonre. A droitc et ä gauche de la
vesiculc deux tacbes pigmeutaires triangulaires s'etendent plus ou moins loiu suivaut les
Sujets. Nous n'avons pu decouvrir sous ce pigmeut aucuue trace de cristallin.
Peut ctre quc la vesiculc auditive en fait aussi les fonctions et qu'cllc representc cu
meme temps l'oeil et l'oreille. 11 est certain d'ailleurs que, vu sa trausparcnce, eile peut
refracter les rayous lumineux connuc luie lentille ä forte courbure. >Soit la vesiculc
auditive, soit les tacbes pigmeutaires, reposeut directement sur le gauglion ccrcl)ral et
sous la coHcbe epidermique, los orgaucs sout douc souscutaues.
Station et localites. C'est uous qui avons decouvert et fait connaitre daus un travail
special public dans le Bulletin de la societe vaudoise des sciences naturelles*) ce rc-
marc^uablc Turbcllarie. Nous avons eu decrivaut son Organisation, signalc les rapports
que cette espece semble prcsenter avec certaiues formes marines d'ancienue origine du
groupe des Monotides. Ccs formes sc rapportent au genre Couvoluta Aphanostoma et sur-
tout au genre Monotus, duquel l'Otomcsostome semble sc rapprocber bcaucoup. Ccs gcnres
sout marins. Notre travail a re^u une j)leine contirmation et une consccration süffisante
par la maguitique monograpbie de Graft' dans laqucUe cet autour admet notre nouvcllc
espece sous le uom que nous lui avions attribue d'abord.
L'espcce se tient dans le limon du fond et surtout aussi dans le dctritus moleculaire
(]ui forme ä la surface du limon une coucbe floconueuse legere. Si l'ou recoltc ce dc-
tritus dans des vases assez baut, Ton voit bientot les Otomesostomes s'en dcgager partout
et nagcr avcc une teile ^^vacitc, en appoiutissant leurs deux extremitcs quc je ne connais
aucun autrc Turbcllarie doue de moavements aussi vifs.
Daus ccs conditious notre espece se reucontre depuis quelques mötres de profondeur
jus(pi'aux plus grands fonds. Nous l'avons trouvcc dcvant Blorgcs, Oucby et Villcucuve
ä fiius les dragages et ä toutes los ijrofondcurs justpi'ä 150 metres et eu tonte saison
il sc prcscntc des individus adultes et portant des 03ufs mürs. L'espece semble tres
repaudue cu d'autres lacs. Nous l'avous dragucc tres souvcnt devaut Yvcrdou et Grandson
*) Materiaux pour la faunc piofoiulo du Löiiian, 11° et IIP Serie daus Bulletin No. 75 et 7().
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au lue de Ncufcluxtel, lunis ravcnis rctrouvOo au lac de Jmix dau.s le .Jura ( KJOil iiietres).
Mr. Forel l'a draguee au lac de Zurieli et iiiobablcmeiit (|iic partout oü Mr. Asper in-
di(|ue (laus ses rcclicrclics ([u'il a trciuvc des Mesostonics notre csi)ecc cii faisait partie;
mallieiireuseiiKüit cc zoologiste u'ayaiit jaiiiais detenuiue exacteiiieiit les ('sj)eccs de vcrs
qu'il a roncoutrecs, on n'a pas de certitudc ä cct egard. Mr. Aspcr cite des Mcsostoiiies
daiis les laes de Zuricli, de Cöiiie, lae Majcur, lac de Klön. 11 est probable (iiüni les
rctrouvera i)artüut.
Uli fait qui coiitrastc absolumeiit avecla IVequciice de eet auinial daiis la l'aiinc iaciistrc,
c'cst qu'oii HC le retrouve nulle part ijuc daiis les lacs. II u'existe daus mccun marais
da littoruL ui daus les eaux staipumtes oa couniatea du rcste du cantoii. Nous l'avoiis
rechcrcbc avec soin et il est si caracteristi(pic (ju'il u'aurait pu uons ccliappcr. II
n'existait uon plus dans le liuioii d'aucunc de iios rivieres.*)
Ori(/i)ie et p^ooeimnce. Comnic d'apres sou (irt;aiiisation raiiiiual sc rapproclic beau-
eoup de typcs i)uremeiit marius et de tres aneieiiue origiue coiinnc les Moiwtus et les
Mo)wcelis, serait-il Uü trausfugc de la l'auue marine V ou bieu provicndrait-il des caux des
caverncs ou des puits coniniuuiquant avec nos lacs? C'est ce quo des rccbercbes ulte-
rieures seulcs pourront deeider. Dans tous les cas il ne provient i)as des animaux de
la fauue littorale, sans cela il sc retrouvcrait dans les caux du pays cnvironnaut.
Moiiotus Morgiense (nobis). — Otomosostonia Morgiense, GraüF. —
Mesostomum Morgiense (noltis).
Notre tigure rcpreseute rauinuil nageaut sur un fond obscur et
vu ä la luiniere iucidente par la face dorsale ä uu grossisscmcnt de
viugt t'ois cn dianictre. Ou a|)erQoit Totocystc, les points oculifornies.
Ic sac digestit' et les vitellogenes.
L'animal est cxaniine vivant et sans conipression.
(/) Familie, des Voi-ticifles, Grajf. — Dcro.stoinres ()er.st.
OpiMoiliees, Schmard.
Genre I. Vortex, Ehrenberg-.
Especc Nr. 1. Vortex interuiedius (nobis). — Peut etre
Vortex tniiicatHS (variet.)
Cette es])ece ([ue uous n'inscrivons qu'avee point d'interrogation ponrrait bicu n'ctre
(lu'uuc Variete adaptive du Vortex tvuncatus si coniniuii dans les maros du littoral,
Fii;'. 1. (i, de l'k'Ssis ;iil
ii;itur. viv. delin.
*) Nous venons d'apprendre par iine lettre de Mr. 0. Zacliarias a Mr. Foicl i|iie |iaiiiii des Tur-
bellaires de ccrt.ains lacs de Silesie, il s'eii trouve im (|iii n'est niitrc (|iie iiotre Moiiotus ou uue espöce
tr6s voisiue.
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niais dont eile diffcrc ])ourtant j)ar sa taillc hcaucoup plus grande, son front bombe
et nou trouque, sa toiiite eatc au lait boaucoup plus claire, et ses uiarl>rures pigmeiitaire.s.
II y aurait aussi (pielques differences auatomiques peu importantes.
Stdtinn et locnliti'.s. Nous avons trouve ranimal devant Ouchy par 45 metres de
fond, daiis Ic charnicr moleeulaire qui sc depose ä la surfacc du liiuou.
Orlijine et provenance. Comme nous avons retrouve dans les mares de Vidy et
d'Oucliy la nienie cspece, eile est bleu certainenieut d'origiue littoralc.
h) Familie des Plaijiostomides, Graff.
Genre I. Plagiostoma, 0. Schniiilt.
Espece Nr. 1. Plagiostoma Leniani (nobis). — Vortex Leinaiii (nobis). —
Plaiiaria Leniiiiii, Graüf.
Ce ver est la trouvaillc la plus interessante faite jusqu'a prcsent parnii ses couge-
neres lacustres. Mr. Forel le deeouvrit des ses premiers dragnagcs. II le jJiit nlors i^ottr
une Plannire et des qu'il nous en fit voir (juebpies cxemplaires nous lui dedardme.s
aussitöt qu'il ne s'agissait point d'une Pltiiiaire, mais bien au contraire d'uii Rliahdocele
tout 2^n>'ticulier constituant une espece nouvelle tres interessante. Nous fumes donc le
'premier ä signaler et ä faire connaitre cet animal dans un travail special et detaille.*)
La meilleure preuve que nous puissions donner de la justesse de nos vues, c'est que
Mr. Grailf vient de pnblier une splendide Monographie des Rhabdoceles, et que dans
cette Monographie il admet parfaitement notrc nouvelle espece, la considerant ainsi comnic
ce qu'elle est reellenient, c'est-ä-dire comme uu Rliahdocele et uon point comme une Pla-
naire ce qui eu ferait un Dendrocele. Nous avions donc raison dans la discussion ((ui
eut Heu entre nous de soutenir que cet animal dcvait etre considere connnc un Rhah-
docile. Puisqu'il s'agit ici d'une des rares especes que nous avons cru de\oir considerer
connnc inedite (nous n'cn avons propose que deux dans tout ce travail) nous allons cn
donner une description sommairc jointe ä une figure de facies afin ({u'on jjuisse ])lus t'a-
cilemet la reconnaitre.
Description. Dimensiuns. Longueur. Variable suivant la croissauce et pouvant aller
jusqu'ä quinze millimetrcs quand le sujet est bien ötendu.
Largeur 2 millimetrcs si le sujet est bien etire et 3—4 ou plus s'il est rctracte.
Forme. Ce ver est susceptible de prendre diverses formes, tantOt il est ovale en
pcpiii de courge, ou bien corditbrme ou allonge en laniere. La face dorsale est bombee
comme -le dos d'une limace, la face ventrale est aplatie et un peu careuee. La tete est
*) Voir inateriaiix poiir servir ä Tetiide de la fatine profonde du LtMiian 1"" et 2™° sürie. Bnlletin
de la societe vaudoise des scienees naturelles, T. XIII, Nr. 27.
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arrondic cii |)()intc iiioiisse, l;i i)artic! ijostcrieurc du corps sallonge cn ixiiiitc aigue. rar
la forme generale du corps et la Iciiteur des mouvements l'auiuial rcsscmble fort ä la
petite Limax agrestis qu'il ra|)pelle en diiiiiuutif.
Couleur. Lc foud de la couleur est im bcau lilaiK- laiteux ; sur ce fond sc remarque
au ticrs auterieur du corps uuc massc blanche plus opaque et d'un eelat blcuAtre. Dcr-
riere cettc taclic bleuätre qui est la tronipe, une vaste taclie roussätrc ou jaunatre, selon
Ics Sujets, s'etcud jiis(|u'ä la (lucue et inar((ue Ics coiitours de la cavite dii^cstive. Cette
taclie roussc est Mauipicc ä droitc et ä gauclie de traiuees jaunatrcs eu forme de eorncs
de cerf. Ce sont Ics glandes vitellogenes. Enfin k rcxtremite ceplialiquc l'on remarque
dcux points oculifonncs noirs et irreguliercment bilobes, ä contours raniifies. De ces
yeux etoiles parteut des trainecs ])ignientaircs noires ou brunes qui etendant Icurs ra-
meaux sur lc dos s'y auastomoscnt ä l'iiifini cu y dcssiiiant un rescau niarbre d'un
aspect tr6s elegant et absolument caracteristique. Cc rescau tres fin ctend ses inaillcs
sur tout le dos jusipi'a la pointc de la (picue. II est jibis ou iiioins fonce, plus ou moiiis
serre suivant Tage et la provenancc des sujets, mais il ne raauque janiais. A la face
ventrale il n'existe point de pigment et l'on voit simplement par transparcncc la trompe,
lc sac digestif et les vitellogenes.
De plus ä la partie posterieurc du corps on remarque une pctitc ouvcrture ronde,
au dessus de laquellc s'etend de cotö une forte traince blaucbc. Cctte ouvcrture ronde
est Celle des organes sexuels. Par cctte ouvcrture fait quelquefois saillie un penis tu-
bulcux. La tache blanche est la poche copulatrice jileinc flc zoosperincs.
Voici tout ce que l'on peut decouvrir ä la simple inspection ä la lumiere incidentc
lorsque l'animal est examiue Sans compression k un faible grossissement et rampant sur
un fond obscur.
Particularües anatomiques. Voici ce que revele la dissection des sujets jilaces soiis
le compresseur ou bieu durcis et colorcs, ou maceres dans divers reactifs.
La peau sc compose d'uue simjjlc couche de graudes et larges ccllulcs plates irre-
guliercment polygonales dont on ne i)eut apercevoir les liniitcs qu'avec des reactifs. Le
meilleur reactif est l'ammouiaque (|ui dissolvant le ciment intercellulairc, scpare les Cle-
ments les uns des autres. On voit alors que ccs ccllulcs polyedriques n'ont point de
mcmbranc propre. Elles out chacuuc un gros uoj^au ovale et elles sont criblecs de
porcs pour le passage des cils vibratiles et pour de nombreux bätounets qui y sont jilaces
vcrticalement comme des pieux. La couche epidermique repose sur une mcmbranc limi-
tante ou basilaire parfaitement homogene qui la sei)are partout de l'ctui musculaire sous-
cutane.
Les muscies forment sous repiderinc une couche continue composee de fibres longi-
tudiuales et transversales ou annulaires sc croisant ä äugle droit. Outre cette couche
nnisculo-cutance il cxiste en divers endroits des fibres dorso-ventrales et ohlicpics. Les
fibro-cellules musculaircs sout des rubans plats fusiformes cchevelcs au dcux bouts, taut
-So-
lls sollt ramifiös. Ou ne voit sur hi fibro-ccllulc ni uoyaux ni menibrauc ccllulairc. La
fibrc est ÜMsc L't parfaiteincut homogene. Le Systeme digestif commeuce par la bouclic
large boutoiiiiiere transversale, iilaeee ä la pointe eciilialiqne. Cette bouche terminale ne
couduit pas dircctement dans restomac, niais bleu dans uu vaste sac qni occui)C le tiers
anterieur da corps et du f'ond duquel s'elevc une puissaute trompe en forme de baril
ou de tonnelet. Elle est fonuee d'une epaisse traine de muscles radiaires et I()ni;itudinaux,
qui eu permettaut ä ce large tube de sc retreeir et de s'allonger, le foiit souveiit saillir
au deliors de la bouche. Cctte trompe est semblable ä celle des Vorticides jiar toutc
son Organisation.
De eettc trompe jiart un tres court oesophage iudique seulemcut jiar des glaudes
monoccllulaires cu forme de boutcille, (pii lui ibnucnt uue coUerette et cette partie retrecie
du sac digestif sc dilate brusquemcnt pour former uu vaste sac roussätre qui remplit les
deux tiers posterieurs du corps et qui est le sac gastro-iutestiual. Ce sac n'a poiiit d'ou-
verturc anale, il est totalemeut ferme ä sa partie posterieure. Le sac tout cntier est
forme d'une seule couche de cellules epitheliales en massue ou claviformes. Ce sont des
cellules digestives des plus remarquables. Elles sont nues sans meinbrane d'envcloi)i)C
et Icur massue terminale est tournee cii dedans, tandis que tous les pedicules s'appuyent
en deliors sur le tissu conjonctif qui Joint l'iutestiu ä la peau et comble le mesoderme.
II resulte de cette dispositiou un aspect irregulierement mamelouue du front de ces
cellules, niais cctte aiiparence resulte de hi digestion et le front des cellules redcvieut
lineaire quand l'animal est ä jeuu. Ccs cellules detachees de leur poiut d'appui s'arron-
dissent irregulierement, se groupcnt parfois deux ä deux, trois ä trois pour former des
masses d'aspect framboise qui poussent de tous cötes des prolougcmeiits amoeboides et
fout rcssembler ces cellules ä des rhizopodes. Comme ces cellules sont sans membrane
d'eiiveloppe elles incorporent dircctement dans leur sarcode les aliments et les substances
orgauiques qu'elles rencontrent et il en resulte ainsi uue digestion directe que nous avons
le ])reinier signalee daus l'espece (pii nous occu])e ici et qui depuis a ete reconnue comme
se rencontrant chez beaucoup d'animanx inferieurs de diverses classes.
L'appareil excreteur qui se voit fort bicn sous le compresseur se coinposc de deux
gros troncs lateraux qui seriientcnt sur les deux cötes du sac digestif Ils se ramiticnt
dicliotomiquemeut eu branches tres tiiies qui de bifurcation en bifurcation arrivent ä
se terminer dans de petits entonuoirs vibratiles. Les deux troncs lateraux couvergent ä
la iiointe posterieure du corps et dcbouchent au dehors par ime petite boutonnierc ciliee
mediane. Les organes sexuels rcssemblent tout ä fait comnic plan general :i ceux des
Planaires marines. En eftet les testicules et les ovaires sont disperses irregulierement au
milieu du parenchyme conjonctif ([ui forme un rcscau entre la peau et l'intestin. C'est
entre les mailles de celui-ci quo sont disperses pele-mele les follicules testicnlaires et
ovaricns. Les prcmiers se resolvent en faisceaux de zoospermes, entourant les oniis et
formant des trainees qui, s'accumulaiit dans les interstices laisses libres se i)ousseut de
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|ii-(K'1h' (Ml ]iroclic jus(ju'ii l;i basc (riiiie, vö.siculc seininalc arroiidic oii ovalo, pourvne de
parois distiiictcs. Lc eol de cctte vesiculc sc coiitiuue par im loiij; tul)e musculenx
replie siir liii-meme, et coiitcnu dans une ])oche cutanee aboutissant au pore genital
coiniiiuii liors du(|ii('I il iait ])arf()i.s .saillic (piaiid il sc deroule. II ii'a point d'armurc
cliitiiioiise. Les zoospermes infir.s soiit de forme tres particuliere. Ils .soiit ooinme ceux
des ((iniK's marines du genrc coinposes d'unc nervure mediane liordee eonune eliez les
Tritons ])ar une membranc ondulante, simulant une heliee, on une Spirale. Les follicules
ovariens mettcnt en iiberte des (eufs de toute taillc, ({ui eireulent eommc les zoospermes
dans les mailles du pareuehyme pour s'y rcvetir du jaunc secrete i)ar les lobules du
vitellogene. Daus le voisinage de la vesiculc scrainale les tcufs mfirs sont reyus daus un
rcccptacle niusculeux a))outissant au simis genital commun jiai- un oviductc fort court.
Cettc espece d'uterus ne eontient ä la. fois (ju'un seul anif, entmire d'unc eo(|ue orangec,
seeretee par une couronnc de glandcs lagcniformes monoeellulaires.
Station et locn/ite's. L'cspece exclusivemcnt lacustre nc sc voit quc dans lc dctritus
ou 1(^ limon du fond et cela depuis le bord des lacs jusqu'aux plus grandcs j)rofondeurs.
Au Lenian eile sc trouvc partout oii Ton draguc, ä Villeucuvc, Ouehy, Morgcs depuis im
metre jiisqu'ä trois cent me.tres de j^rofondeur. De nieme au lac de Neufehätel. Elle
sc rctrouvc au lac de Coustancc, de Zuricb, de Zeug et liors de la Suisse Mr. Ford l'a
trouvec aux lacs du Bourgct et d'Aunecy en Savoie. Mr. Graff au lac de Starnberg eu
Bavicre. En revanche malgre toutes nos vcchcrchcs nous n'avons jamais pu trouver cet
animal dans les eaux stagnantes ou courautes du littoral, ni daus lc limon de nos rivieres.
Orii/iiie et proveimnce. Puisqu'on ne trouve absolument pas l'animal dans la faune
littorale des marais et des rivieres et que d'uu autre cöte il appartieut ä un genre pure-
ment marin qui compte quinze especes marines pour une seulc d'cau douce, il est possii)lc
(|ue cc soit un reliqimt d'une ancicnnc population maritime ou bien scs ocufs auront cte
importes [lar (juclquc oiseau de passage et il aura pu s'adaptcr ä l'eau douce. Peut-
etre aussi vient-il des eaux sonterraines, des puits ou des caverues.
Plagiostoina Leniani (nobis.)
Notre figurc reprcsente l'animal place sous
le comprcsseur et vu de la face dorsale ii un
grossissemcnt de vingt fois en diametre.
En fait d'organcs internes on n'apcrgoit ((ue
les contours de la trompe et du sae digestif.
L'animal est reprcsente vivant et dans l'eau.
Fiff. 2. G. du ricssis ad luitur. Viv. de
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Deiixienic Oiihv. Dendroceles.
I Section. Triciades. — Plaiiaircs (Veaii donce, hang.
II.) Fainllli: des PJaiiai'ide.s.
Genre I. Dendrocoelum, Oersted. — Planaria, Liiine.
I'>i)ö(o Nr. ]. Deiulroro'liiin lacteimi, Oerst. — Planaria lactea, Liiiiiü. — IMaiiaria
qiiadri-ociilata, de Rougcinout. — Planaria cavatica, Fries.
Cette cspeee cosniopolite, si connuc et si souvent decrite, est tres coiiniuiiie daus Ui
faiiiie littoralc sur les rivages du Leiiiau deiiuis Villcueuve jusqu'ä Geneve sous les pierres
de la grevc. La les sujets sont de graude taille, le canal dig-estif est colore en uoir, eii
brnn plus ou moius fouce. Les poiuts oculitbruies sout tres marques; souvent ils sont
divises en deux, c'est alors la Planaria quadri-oculata, Rougemont.
Cette meme espece typique descend du littoral dans les plus grandes profondeurs du
lac et lä eile sc niodifie de fa^on ä rester tonjours trois ou qnatre fois plus petite que
les sujets du bord. Elle devient aussi raoins opaque et plus translucidc. Le tube di-
gestif est ordinairement tcint en rose ou en jaune pale par les Entomostracös du ibnd
dont eile se nourrit. Mais ce qu'il y a de jilus curieux c'est que les ]ioints oculifornies
tonjours tres petits ä peiue visiblcs ä la loupo disparaisscnt totalenient clicz licaucoup
de sujets qui deviennent aveugles. L'espece se rapporterait alors ä la Planaire blanclie
des cavernes Planaria cavatica, Fries, qui est ordinairement aussi avcuglc.
Station et localites. Cette petite Planaire rose se tient dans le limon et parnii le
detritus moleculaire du fond devant Villeneuve, Ouchy et Morges par 50—150—200
metres et plus de profondeur. Elle n'est jamais commune dans ces conditions et Ton n'en
trouve jamais que peu d'excniplaircs niais assez constamment aiix mcmcs places. Mr. Asper
cite du lac Majcur de grandes Planaires aveugles. Peut-etre sont-ce de grands sujets
de cette meme espece, peut-etre aussi se rapportent-ils plutot vu Icur taille au Dendm-
cwliim Aiu/arense, Gerstfeld, qui provcnant du lac Baikal a ete rctrouve en France dans
Ic limon des fosses de la villc de Lille par Hallez et qui ressemble bcaucoup au prece-
dent, dont il differe surtout par sa grande taille. La chose restera indecise tant qu'on
n'aura pas revu et determine exactement les espöces de Mr. Asper.
Oritjine et provennnce. Les sujets du fond ne peuvent provenir (pie de la faunc
littorale, par emigration successivc qui explicpierait fort bicn sclon nous comment ä cotc
d'individus totalenient aveugles il s'en trouve encore l)on nonll)re ayant conserve des yeux
fort jietits. Ces derniers seraient ceux dont rcmigration serait faite depuis nioins long-
tcnips. Peut-etre aussi les sujets aveugles proviendraient-ils des eaux soutcrraiues des
puits ou des cavernes.
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Neniiitlielmiuthes. — Cavitaires, Cuvicr. - Acoeloiiies, Ilneckel.
Ce sousenibranchement offre ti-ois classcs ayaut des representaiits lacustres savoir
les Systolides^ Ics Nemato'ides et Ics Annelides.
Premiere Classe. Systolidcs, Dujardin. — llotatcui'S. — Rotiteres.
Cette classe renferme surtout des especcs pelag-iques. Les formes du fond sont tres
rares et jusqu'ici iort })cu coiinues. Oii iic pcut ci'tcr avcc ccrtitude coininc especcs de
fond (|ue des es])eccs fixecs apparteiiaiit j"i l'ordre des iSijsto/ideti .si'dcntdirea. lei doiic sc
reprodiiit Ic f'ait cite dejä pour les lufusoires savoir (jue les formes du foiid y sout eii-
traiuecs par les auiinaux sur lesquels elles se fixent d'habitude.
Premier Ordre. Sedentaires, Dujardin.
a) Familie des FlosrnUwicus, Dajardin.
Genre I. Floscularia, Oken.
Espccc Nr. 1. Floscularia ornata, Ehrenberg. — Floscularia liyacinthiua, Okeu. —
Floscularia appendlculata, Leydig. — Floscularia cornuta, Dobie.
Station et localites. Nous avous trouve cette esi)ecc se tenant fixee daus des gaiues
trans])arcntes sur le polypier de la Fredericella sultana du foud devant Vilicneuve par
50
—80 luetrcs de profondeur.
Origine et provenance. L'espece est tres coninume dans les marcs du littoral ä
Vidy par exemple. Elle est certaiuement d'imi)ortation littorale. Reuiarciue: Mr. Imhof
cite des lacs de Savoie une autre cspece tres voisine la Floscularia prohoscidea.
Oü trouve (picbpiefois daus le detritus des carapaces de certaius Bracliiouiens, eutre
autres du geure Euchlanis et Brachiouus, niais ce sout des debris morts veuaiit de hi
fauue pclagique.
Seconde Classe. NeiiiJitoides Rudolpli. — Nematodes.
Premier Ordre. NematoTdes libres.
a) Familie des Enoidides ou Eiioi>lien,.s.
Genre I. Dorylaimus, Dujardin. — Urolabes, Carter.
Espece Nr. 1. Dorylaimus stagnalis, Dujardin.
Station et locnlittis. Cette petitc esjjecc se tieut daus le liuiou du fond. Elle est
tres aboiulante et dans tous les dragages devant Morges, Ouchy et Villeneuve ä toutes
les profondeurs. Elle est tres commune aussi daus ic lac de Neufcliätel et dans ceux
de la Vallec de Joux. Probablement partout ou Mr. Asjjcr iudiipie qu'il a trouve dans
la vase des petits Nematodes libres celui-lä eu faisait partie.
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Ori(/ine et pravenance. L'aiiiinal etaiit tres coumum dans la vase et Ic (Ictritiis des
marais et cours d'cau du pay.s circouvoisiu, emigre par les afHiieuts daus le foud du lac.
Genre II. Trilobus, Bast.
Espctc Nr. 1. Trilobus gracilis, Bast.
Co ver tres caracteristique est anssi commuu quc le precedent aux memcs lieux et
dans los memcs conditious. Nous l'avous cu devaut Ouchy par löo niötro.s de profondeur.
Ori(/>iii>. II est, commo le pröoedeiit, d'iinportatiou littorale.
Peut-etre quo les tres potits Nematoides signales du lac de COme par Mr. Aspcr
ai)partieuueiit ä l'uiie ou ä lautre des esjj^ees citees ici, niais il faudrnit jiour deeidor la
((uestiou une deteruiiuMtion (pii imus niamiue.
Deuxienic Ordre. NematoTdes pseudo-parasites.
h) Familie des 3let'mitides.
Genre I. Mermis, Üujardin.
Espece Nr. 1. Mermis aqnatilis, Dujardiu.
Station et locaJiti's. Espeee tres frequente dans divers laes de la Suisse et qu'ou
retrouvora probablomeut partout. Elle a öte sigualee d'abord au Loinau par Mr. Forel
devant Morges; nous l'avons retrouvee devaut Ouchy par 45—50—80 nietres. Elle est
eitec du lac de Cöme par 100 nietres, du lac de Zürich par GO— 140 nietres, du lac de
Zoug par 200 metres. Elle se trouve ögalenieut aux laes de Neufchätel et de Coustauce.
Ij'es])ece se tieut coustamment daus le liiuou du fond.
Origine et jjrovenance. L'espece ayant ete trouvee par Dujardin dans l'eau des
rivieres et etangs et par Mr. Forel dans la fauue littorale attachee par i)a(piets daus le
jouno ilge parmi les radicolles du Potauiogeton crispus, il est })eruiis den conclure (ju'elle
est d'iniportation littorale.
c) Familie des Gordiaces.
Genre I. Gordius.
Espece Nr. 1. Oordius aquaticus, Linuc.
Station et localites. Nous l'avons retiro uno fois du fond du lac dos Hrenets ä la
Vallee et Mr. Forel eu cite ((uchiuos individus du Lönian. Copoudant il nous sondilo (pio
ces cas sout trop rares pour perniettre eucore une eonclusiou detluitive.
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Troisieme Classc. Allliclides, Ciivicr.
Ccttc classc est bicu cellc dont on trouve siiion Ic plus (l'cs])eces au moins Ics cs-
peces les plus abondantcs de la faune profonde. II est certains lacs, le lac Majeur eutre
autres, dont le limon recele partout des quantitcs i)rüdigieuses d'Amiclides souvent d'assez
grandc taille et (|ui doivent fournir aux ])oiss(ins du fond la plus succulentc iiourriture.
Malheureusenicnt cctte classc a ete eucore moiiis etudiöc quc Ics autres, au pdint de vuc
de la determiuation exacte des especes et eii couscquence l'etude de leur distribution
et rei)artition dans les divers lacs de la Suisse nc peut gucres se faire. Comme i)our
les autres classes les premieres recberchcs ä cet egard datcnt des travaux de Mr. Forel
au Lenian. Tont son materiel soigueusemeut preparc, avait ete envoye au professeur
Grube. Ce deruier etaut mort avant d'avoir public le resultat de son travail sur les es-
peces de Mr. Forcl, on coiuprendra (juc nous n'avons lä-dessus que des renseignenients
oraux et trcs vagucs ä reproduire, car nous n'avons pas en malus les notes iaissees par
Mr. Grube.
Premier Ordre. Oligochetes, Claparede.
«) Familie des TiiJtißrides, Claus.
Genre I. Tubifex, Lamarck. — Saenuris, Hoffmann.
Espece Nr. 1. Tubifex rivuloruin, Lamarck. — Saenuris variegatus, Iloffmanu.
Stittion et locidites. Nous l'avous observe ordinaircmcut dans le limon du fond ilu
Lemau devant Üuchy par 40—50 metres de profondeur et il sc retrouvera probablement
partout. Mr. Asper nc cite pas cette espece parmi celles qu'il aurait rencontrees dans
les divers lacs de la Suisse qu'il a explores, mais eile n'y manque sans doute pas.
Orlgine. La faune littorale oü l'animal aboude.
Espece Nr. 2. Tubifex yelutinus, Grube. — Saenuris velutinns, Grube.
Cette espece, encore inedite, devait etre decrite en detail dans le travail du ]iro-
fesscur Grube, auquel Mr. Forel avait envoye tous ses raateriaux. Ce travail n'a point
paru. Ncanmoins Mr. Grube a declare l'espöce nouvelle et lui a impose le nom de Sae-
nuris velutinns pour rappeler l'aspect veloute trfes caracteristique que presente la pcau
de cet animal, aspect du ä ce que l'epiderme cbitineux du ver est tout couvert de pctites
asperitcs trcs serrees. On distingue ä cela innncdiatement cette espece de tous les autres
Annelides des lacs qui tous sout transpareuts tandis que ce ver est tres opaque.
Station et localite's. L'cspece, comme la pr6cedeute, se tient constamment dans le
limon du fond qu'elle sillonne en tout sens et oü eile se forme des galeries euduites de
niacus. Dans ces conditions-lä on la rencontre dans le Leman partout oii l'on drague
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des 10 mctros iuix plus grandcs profoiulcurs devuut Villeiieuve, Oiicliy, .Mori^es etc. Mr.
Asper retrouve cette memc cspecc, eu graiide aboudance, daus plusieiirs lacs Suisses,
iiotammciit au lac de Zürich pres de ZoUikoii, par lUO—200 metres de foud.
Orii/ine. Nous n'avons encore janiais vu ccttc espece ni daiis Ic limon des riviercs
ni daus les marais du bord du lac. Elle u'est doiic pas d'origiiio littorale.
b) Familie des Lonihi'icnfi«7es, Claus.
Grenre I. Lumbriculus, Urube.
Nous rapportons avec ({uelques doutes ä cette famillc et ä ce gcnre une espece
encore plus couiuniue et plus repaudue que la precedeute et qui s'cst reucoutree juscpi'ä
preseut daus tous les lacs Suisses oü l'ou a drague. Cette espece se distiugue iiume-
diatemeut par sa tres grande transpareuce et par la leuteur de ses niouveuieuts du Lum-
briculus üarief/attis, 0. F. Müller, qui aboudo daus la fauue de rivage. Mr. Grube
l'avait cousideree dans les notes manuscrites remises ä Mr. Forel, coninie coiistituant
uu uouveau genre et une nouvelle espece sous le uom de Bathjnomus profundus, Grube.
Mais ce menie nom de Bathijnomus profundus etaut deja applique aui)aravant a un
Crustace Isopode de la fauue profoude ue saurait etre couserve ici; nous designous douc
provisoiremeut l'espcce sous le uoui de:
Espece Nr. 1. Lumbriciiliis pellucidus (iiobis), spec. inoert. sed. ?
Station et localite's. Cette espece se trouve partout daus le limou du Lemau ä toutes
les profondeurs et devaut toutes les localites. Nous l'avons rctrouvee aux lacs de la
Vallce de Joux (lOOÜ metres) et ä celui de Neutcbätel. Mr. Asper l'a rencontree eu
aboudauce aux lacs de Zurieb, de Walleustadt, d'Aegcri, de Zoug, de Lucerue, de Cöme,
de Lugano, au lac Majeur, aux lacs de Klöu, de Sils et de Silvaplana dans les alpes.
Ou voit par cette liste qu'il u'y a pas d'espece plus repandue.
Orif/ine et jjrovenance. Nous ue counaissous pas encore cet auimal daus la taune
iittorale non lacustre.
Daus tous les cas une description nouvelle et detaillee sera indispensable ainsi qu'uue
detenniuation exacte et tout ce qui coucerue cet auimal est ä revoir avant de le noinnier
d'une mauiere definitive.
c) Familie des Waides, Claus.
Genre I. Stylaria, Lamarck. — Nais, 0. F. Müller.
Especes Nr. 1. Stjiaria proboscidea, 0. V. Mtiller. — Nais proboscidea, 0. F. Midier.
Station et lociditi's. Cette espece liabite surtout le detritus molcculaire, ramene par
la drague ä rateau du foud du Lemau devaut Morges et Villeueuve. C'est une forme
6
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qiii v;i Siuis iiitci-niiition de l;i luiuic du rivage Ji la faunc du Ibiid. Nous l'avous eue par
45, 50, 60 et 150 metrcs. Nous avoiis rctiouve l'esp^ce cn tres beaux exeniplaircs au fond
du lac de Joux. Los exeniplaircs du fond ne sout ]>oiat avcugles, mais Ic pigmeut des
taches oculaires au lieu d'etrc uoir est souveut rougc, ou nienie d'un jaune orange. Les
Sujets sont aussi plus transhicides.
Origlne et provenance. L'especc etant tres commune dans nos inarais et eaux du
littoral, eile emigre de la faune littorale ä la faune i)rofonde.
Genre IL Nais, 0. F. Älüller.
Espece Nr. 1. Nais elinguis, 0. F. Müller.
Station et I.ocalitd.s. Nous avous parfois trouve cette cspecc devaut Morges daus le
dctritus moleculaire des profoudeurs nioyennes.
Ori(/iiie et prooeimiice. L'aninial est coninnin dans la faune littorale du lac parnii
les Potamots et les Myriophylles ä Oucliy et Morges et de lä il emigre plus loin vers
le fond.
Grenre III. Chaetogaster, V. Baür.
Espece Nr. 1. Chaetogaster diaphaiius, Gruitliuisen. — Chaetogaster vermicularis,
0. F. Müller.
Station et localites. L'espece est frequente dans le detritus moleculaire devant Morges
et Ouchy ä toutes les profondeurs.
Oriffine et provenance. L'aninial est frequent dans toutes les mares du hord du lac;
il est donc d'originc littorale.
11 nous rcste parnii les Platyhclniintlies parasites (juelques especes, citees par nos
dcvanciers et qui sont des hotes iucertaius du fond de nos lacs.
Classe des Cestodes.
Genre Ligula.
Espece Nr. 1. Ligula simplicissima, Rud.
Cette espece a ctc rencontree, (pi(ii(|ue asscz raremcnt, dans le Lenian par Mr. Forcl.
Elle se tient dans le linion.
Genre Caryophyllaeus.
Espece Nr. 1. Caryopliyllaeus mutabilis, l!ud.
Cette espece a ete trouvee par Mr. Asper dans le fond dos lacs de Pfiiffikon et de
Greifeusee. Elle liabitc le linion.
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Classe des Hii'udiuees.
Genre Piscicola.
Espece Nr. 1. Piscicola geometra.
( V'ttc espccc a ctc trouvee daiis les produits de la peche pclagique ct. dans Ic sac de
la (Irngue ä räteaii oü eile s'engage lorsque on le remonte. C'cst im auimal qui nage
tres bieu et tres yivcmeut, mais les sujcts qu'ou preud ainsi sont petits et non encore
adultcs. Ell revanche on en trouve souvent d'eutiereraent developpcs siir les filets des
pechcurs de Feras.
Cette saugsue parasite des poissons peut eu allant de Tun ä l'auti-e, sejourner par
liasard au fond du lae saus pour cela faire regulierement partie de la faune profoudc.
Sixieme partie.
Eiiiltraucliciiicut des Articiiles. — Artlii'oiiodes.
Premiere Classe. Criistaccs.
Pour les ordrcs iiiferieurs de cette classe uonibreuse et iiui>ortautc iious n'avons
jusiin'ä preseut des docunients precis et exaets que pour Ic lac Leiiiaii.
Premier Ordre. Copepodes.
a) Familie des Cjjclopides, Claus.
Genre I. Cyclops, 0. F. Müller.
Espece Nr. 1. Cyclops brevicoriiis, Claus. — Espece Nr. 2. Cyclops masniceps, Liljeb.
Nous citons ccs deux especes d'apres la determiuatiou de Mr. H. Vcniet.
Station et localite's. Ces Cnistaces se tiennent parmi le dctritus floconncux ranicne
par la drague ä räteau dcvant Morges, Lausanne et Villeneuve jusqu'ä löO nictres de
profondcur.
Orif/ine et j/rovenniice. Les memos especes se trouvaut dans les eaux stagiiantes du
littoral euiigrent de lä dans la faune profoudc.
b) Familie des HafparMfJes, Claus.
Genre I. Canthocamptus. — Cyclops, 0. F. Müller.
Esp6cc Nr. 1. Canthocamptus minutiis, Claus.
Stntinn et localites. Nous nvoiis toiijours rcncontre ce tres petit Co|iepode dans le
dctritus nioleculaire du foiid du lac dcvant Ouchy depuis 4.t metres ä 150 metrcs de
profondcur.
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Ofiffiue et jjvovenancß. L'especc habitaut aussi Ics caux .stagnantes du rivage est cer-
taincment d'iniportation littorale.
Poiit-etrc aussi faiit-il citcr euoore le Cfuiihocamptuis stxqiluiUnus^ Jiiriue, tres voisin
du i)rccedeut et ([ue Mr. Vcrnet citc daiis sa liste des Copcpodcs du lac.
Deuxierae Ordre. Phyllopodes, Claus. — Branchiopodes.
Sous-ordre des Cladoceres.
a) Familie des Lynccides, Claus.
Genre I. Eurycercus, Baird. — Lynceus, 0. F. Müller.
Espece Nr. 1. Eurjcercus laiiiellatus, 0. F. Müller. — Lyiiceiis liuiiellatus,
0. F. Müller.
Ce gros Lyucee abonde dans le detritus du fond devant Morges, Ouchy et Ville-
iieuve. Nous ravoiis retrouve aux lacs de la Vallee de Joux, au lac Ter et ä l'etang
d'Arnex; lä les exemplaires sont d'un brun fonce, taudis que les sujets du Leman veuaut
de 50—150 nietres sout tout ä fait iucolores.
Origine et provenance. L'espece abonde dans les luares du pays, surtout ä l'etang
d'Arnex eile est douc dans tous les cas d'iniportation littorale. Mr. Forel dit que
Juriuc n'avait Jamals rencontrc l'espece eu Suisse ailleurs qu'au lac. S'il eut pecbe ä
l'etang d'Arnex il l'aurait trouvee eu abondance ainsi qu'au lac Ter a la Vallee.
Genre IL Lynceus, 0. F. Müller.
Especc Nr. 1. Lynceus niacrnrus, 0. F. Müller. — Camptocercus macrurus, Baird.
Station et localites. L'espece se reucontre avec la precedente aux memes localites
et dans les memes conditions devant Ouchy, Villeueuve, Morges jusqu'ä 100—150 nietres
de protundeur.
Origine. Eile est coninie la precedente de provenance littorale.
Genre III. Alona, l^aird.
Espece Nr. 1. Alona quadrangularis, 0. F. Müller. — Lynceus quartrans;ularis,
0. F. Müller. — Lynceus striatus, Jurine. — Lynceus affinis, Leydig.
Station et loealitc'.s. Haliite eu abondance les memes lieux que les precedents; se
reucontre aussi au lac de Neufchatcl.
Origine. La faune littorale oü eile abonde.
Genre IV. Acanthocercus, Schiödte.
Espece Nr. 1. AcantJiocercus rigidus, Schiödte.
Station fit htcaliti's. Cettc petite esjjece se trouve devant Morges dans le detritus
niolcculairo du Inc.
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b) Familie des DapJmides, Claus.
Genre I. Moina, Baii'd.
Espece Nr. 1. Moina bathycola, Veniet. — Peut-etre Moiua brachiata ou
Moiioculiis bi'acliiatus, Jiirine.
Cette tres curieuse Daiihuia consideree comme nouvelle par Mr. H. Veniet est
probablcnicnt simplemeut le Mouocuhis brachiatus de Jurine, legercment niodifie. L'auinial
ue uage jamais comme les aiitres Daphuies, il ue peut que ramper et s'eufouir daus le
detritus avec ses longues antennes, c'est piiremeut une forme du fond.
Station et localite's. Nons l'avons eu tres frequeaimeut devaut Oucliy par 45—50
metres et devant Morges par 60 metres. II se tieut dans le detritus moleculaire.
Oricjine. Comuie le Mouoculus brachiatus est de la fauue littorale 11 est probable
que c'est de lä aussi que proviendrait la Moina bathycola qui u'est jusqu'ici citee d'aucim
autre lac Suisse.
c) Familie des Sidiiles, Claus.
Genre I. Sida. — Daphnia, 0. F. Müller.
Espece Nr. 1. Sida cristallina. — Daphnia cristallina, 0. F. Müller.
Cette belle espece semble appartenir simultanement ä la faune pelagique et k la
littorale. Du moius Mr. Forel et moi uous eu avous ordinairement trouve dans le de-
tritus ramene par la drague ä räteau. Mais il reste t[uelque doute ä cet egard, attendu
que les sujets pourraient s'etre engages simplement daus l'embouchure du sac pendant
que celui-ci remoute ä la surface.
Station et localites. Detritus du fond devaut Morges et Ouchy jusqu'ä 150 metres.
Origine. L'espece abonde le long du rivage du lac de Joux et des Brenets et aussi
sur le littoral du Leman, eile est douc entierement d'importation Httorale.
Troisienie Ordre. Ostracodes.
a) Familie des Cy2)i'ide.s, Claus.
Genre I. Cypris, 0. F. Müller. — Candona, Baird.
Especes Nr. 1 et 2. Cypris luinuta, Baird. — Cypris luceus, Baird. Candona luceus
et Candona similis, Baird.
Station. Ces deux petites especes sout tres abondantes dans le detritus ramene du
fond par la drague k rfiteau devant Ouchy par 45 metres et devant Morges par 60 metres.
Origine et j^rovenance. La faune littorale est leur point de dcpart car elles sont
tres communes le long du rivage. Elles se retrouvent au lac de Neufehätcl.
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Espece Nr. 3. Cypris acuininata, Zenker.
Cette espece assez grande et tres caracteristique est fort commune. II se pourrait
(|u'cllc ait ete conibndue par Mr. Vernet avec sou Acanthopus elongatus, au moins d'apres
In figure qu'il donne des valves de ce dernier.
Station et localites. L'espece abonde partout dovant Morges, Oucln', Villeneuvc ä
toutos les profondeurs. Elle s'enfouit daus le dctritus. Nous l'avons trouvee aussi au
lac de Neufcliatcl.
Oritjine et provenance. L'espece habitant aussi les marais et les litangs est donc,
comme les precedentes, d'origiue littorale.
b) Familie des Cjftherides, Claus.
Voici unc famille composee exclusivement d'especes rampautes, habitant la mer.
Neanmoins Mr. Vernet a decouvert daus le fond du Leman une espece d'eau douce. II
a fonde pour eile un nouveau genre sous le nom de Acanthopus., H. Vernet.
Espece Nr. 1. Acaiithopns reslstaiis, Vernet.
Cette espece, d'uu facies tont particulier, ne i)cut que ramper et juscju'ici n'a ])as
ete trouvee sur le iittoral ni dans les eaux stagnantes ou courantcs du ])ays envirounant.
Station et localites. L'espece se ticnt surtout parmi les debris moleculaires d'Ento-
mostraces pelagiques tombes au fond du lac. Dans ces conditions nous en avons trouve
l)artout d6s 30 metres jusqu'aux plus grandes profondeurs devant Oucliy, Morges et
Villeneuve. L'esjjece n'est encore citee d'aucun autre lac Suisse, mais il est neanmoins
probable qu'on la retrouvera partout.
Mr. Vernet iudique comme secoude espece un Acanthopus elongatus dans laquelle
nous pensons au contraire reconnaitre la Ct/pris acuminata de Zenker.
Origine et provenance. L'animal appartenant ä un groupe, compose jus(pi'ici unique-
mcut d'especes marines et ne s'etant rencontrc jusqu'ä present que dans la faune lacustre
profonde. Mr. Vernet pense qu'il est un reste d'une ancienue faune maritime ou plus
probablement le resultat d'importation des ceufs par quelque oiseau marin de passagc.
Acanthopus resistaiis.
Description resumec d'apres Mr. Vernet.
Taille. Longucur mm. 905.
Largeur mm. 530.
Forme. Valves ovoides mais ä partie anterieurc bcaucoup plus largc que la pos-
terieure. Bord inferieur legerement creux ou concavc ii sou milieu. Bord des valves
recourbe en dedans. Surface des valves rugueusc, l)ombec, lu'escntant ])res du bord su-
perieur une arcte irreguliere peu marquee, fornuuit plusieurs saillics, entrc Icsquellcs se
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(lctacl)cnt quelriucs simis allant vcrs Ic bord infericar. Valves coiivertcs de i)oils tres
uns et delieatis fonuant siir los hords des soies rayonuautes roidcs.
Couleur. L'auimal est d'une teiiite rosee qui sc voit au travers des valves. Au
ceutre de eelle-ei se voieut (iuel((ues taelies bruncs marquaut Ics visceres.
Membres developpes uormalcmcut et se coiuposaut de deux paires (raiiteiiiios, une
l)aire de maiidibules, une paive de maxcilles, trois paires de pattes et un jmst abdoiiieu
rudimcntairc. Mcmbrure cu sommc sciublable ä celle des Cytherides.
Qiiatrieme Ordre. Isopodes.
a) Familie des AsellUles, Gorst.
Genre I. Asellus, Geoffroy.
Especc Nr. 1. Asellus Foreli, Blaue. — Asellus Sieboldi, Rougenioiit. —
Asellus cavaticus, Schiödte.
Getto espece de la fauue laeustro profoudc qui n'est probablemont i)as specitique-
iiieut ditiereute de XAsellus cavaticus des eaux soutcrraiues a ete preseiitec [lar Jlr. Forel
qui l'a reucontree, bieu que rareiiicut, au fond du Leniau depuis '30 ä 300 nietres de
profondeur.
/Station et localites. Habite lo dctritus du foud du lac devaut Morges, Oucliy et
Villeneuve, assez rarement toutefois. Ou trouve plus frequemment l'auimal sur los filets
du fond, employes en hiver pour la peebe ä la Fora.
Ce meme Asellus se retrouvo trcs abondammeut au lac de Luceruo par 50 ä 80
metres de profondeur devaut Bcggeuricd sclon Mr. Asper, et Mr. Forel vieut aussi de
le retrouver en Savoie au lac d'Annecy. Mr. H. Blanc l'a decrit et figurc sous le uoni
de Forel.
Oric/iue et proveiiance. Daus les eaux du cauton et dans celle du littoral ou ue
trouve uulle part VAsellus aquaticus qui pourrait lui servir d'ancetre, il ue roste donc plus
qu'ii le faire deriver des eaux souterraines, des puits ou caverucs en comniunicatiou avec
le lac. Si cetto suppositiou est fondec YAsellus Foreli de nos lacs provicudrait de \'Asellus
cavaticus des eaux souterraines, Icquel ä son tour ue serait que VAsellus aquaticus
modifie.
Cinquieme Ordre. Amphipodes.
a) Familie des Gamniavides.
Genre I. Niphargus.
Especc Nr. 1. Niphargus puteanus, Koeii. — Niphargus Foreli, A. Ilumbert.
Station et localites. Getto curieuso espece aveuglo et trauslucidc tut trouvee par
Mr. Forel d^s ses preniiers draguagos du foud du Leman devaut Morges par les plus
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graudcs profoudcur.s jiisqu'ä prcs de IM) niiitrcs. II en troiivu de iiieme deviiiit Ville
neuvc et uous dcvaut Oiichy par 150 metrcs de profondeur.
L'espece u'est pas rare au Leinan. Elle est commune aussi au lac de Zürich ä
Wädensweil et Oberried jusqu'ä 150 inctres de foud. Ou la rctrouve plus rareuient au
lac de Lucenie et ä cclui de COme scloii Mr. Asper et aussi ä celui de Neul'cbätel selou
Messieurs Forel et de Rougemont.
Orifjine et proomiance. L'espece provicnt certaincment des eaux souterraines, des
puits ou des caverues communiquaut avec le lac; eile est douc d'origine littorale.
Gem-e II. Gammarus.
Espece Nr. 1. Oammanis pulex, variet.
Mr. Asper dccrit du lac de Zürich une variete albiue de cette espece qui se dis-
tingue surtout ])ar l'abseiice de tout pigmeut oculaire et la transparencc gcuerale des
tissus. Elle se trouve aux memes localites quo la precedeutc.
Deuxieme Classe. Aracllllicles.
Premier Ordre. Tardigrades, Clans.
Genre I. Arctiscon, Sckrank. — Milnesium, Doyere.
Espece Nr. 1. Arctiscon tardigradiim, Schrank. — Milnesium tardigradum, Doyere.
Espece tres conmie et bien figuree par divers auteurs.
Ce curieux Arachuide est frequeut daus les moyennes profoudeurs du lac. Mr. Se-
lenka l'a vu d'abord devaut Morges et nous l'avous rctrouve depuis devaut Ouchy.
Station et localites. Se tient daus le detritus moleculaire ramene par la drague ä,
räteau devaut Morges par 60 metres et devaut Ouchy par 45—150 metres. Ou ue le
decouvre qu'en exploraut avec uue forte loupe les parois des flacous oii Toü a laisse
reposer le produit de la drague ä räteau. Les Tardigrades vieunent ramper le long des
parois oü ou les apergoit comme des poiuts blanchätres. L'espece a ete trouvee aussi
dans les lacs Italiens.
Origine et j^rovenance. L'animal etant tres commuu daus la masse des toits, des
arbres des gouttieres et aussi daus les marais et au foud des eaux stagnantes du littorale,
il est facile d'en deduire que les sujets du foud sout d'importation littorale.
Deuxieme Orch-e. Acariens, Duges.
a) Familie des Hyilvaraclmides. — Mijtlvachnelles.
Cette famillc-lä coutieut uue foule de genres et d'especes qui peupleut tous les lacs
de la Suisse depuis ceux de la plaine jusqu'aux bassius les plus elevös des moutagnes
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(par ex. Ics lacs du Faulhoru, 233;") nictres, Haller). Malbeureusenicut il est (|ueI(iucfois
tres dit'ticilc poiir cclles de ces especcs qui uageut bien, de savoir s'il taut le.s rangcr
daus la taune protbnde, ou daiis la pclagicjuc, ou dans la littorale. II y a des especes
qui, CDniine YAtax crassipes, se ticimeut durant le jour au fond des bassius, et vicnnent la
nuit se melcr aux dauses vagaboudes des clucurs de la tauue jxilagique. ü'autres es-
peces (irdiuairemeiit littorales pcuvcnt ueaumoins daus leurs courscs dcsceudre assez loin
du rivagc vers les zönes profoudes saus demeurer pour cela reguliercnicut dans les pro-
fondeurs. C'est pourquoi sur le grand uombrc des especes lacustres observccs jusqu'ici
nous nous coutenterons de citer les quelques formcs, desquelles 11 est bien etabli qiie ce
sout des especcs de la faune protbnde.
Pour la detcrniiuation et la synonyniie de ces especes-hi nous nous somnies servi de
TexccUcnt petit nianucl du Dr. G. Ilailer (die Hydracliuidcu der Scbwciz) au(piel nous
reuvoyous pour les descriptions et les details.
Deiixieme Scction. Hydra cliiiides laterocnlecs, Haller.
Geure I. Hygrobates, C. L. Koch.
Especc Nr. 1. Hygrol)ates loii??ipiilpis, llerrmann. — Hygrobates rotnndatns,
C. L. Kücb. — Nesaea deatata, Krämer. — ("aiupognatlia Foreli, Lebcrt. —
Caiupogiiatlia Scliiietzleri, Lcbert.
Voici uu aninial l'ait expres ])our nioutrcr unc fois de plus combien il taut maiute-
naut de prudeucc (puuid ou veut crcer des geurcs ou des especcs nouvelles, daus des
groupes dcjä bien ctudies.
En etfet, lors des premiercs rccberches de Mr. Forel, Mr. Lebert crut pouvoir dc-
crire, commc nouveau gcnre et uouvelle espöce, l'animal dout il s'agit ici et qui appar-
tenait au contraire ä une forme dejil connuc et meme d'ancienne date. Cctte espcce
etait mcnie dejä bien tigurec. Mr. Künikc, dans ses remarques sur le travail postbumc
de Lebcrt, cut l'occasiou de retablir la syuonymie de cctte especc Selon le vcritablc etat
des cboses, et nous en rcproduisons ci-dessus la i)lus grande partie.
/Station et lacalitcu. L'espece cu question est, de toutcs, cellc qui atteint les plus
graudcs profoudcurs. Mr. Forel, des scs premicrs dragages cn a ramene, <lcs plus grauds
fonds du lac Lenian par pres de 300 metres. Tour se faire une idee de la quautite
incroyablc de ces animalculcs l'on n'a (pi'ä exaniincr en hiver les cordes des tilets que
les peclieurs laisscnt sejourner ä 200 metres i)üur saisir les Feras. Chaque maille est
cüuvertc de centaiucs de ces pctites araignees melces ä quelques Hydres roses et k des
sangsues parasites du genre Piscicola.
L'espece se rencoutre jiartout dans le lac aussi bien devant Villeueuvc qu'ji Ouchy
et Morges, mais ou la rencoutre seulcnieut ä partir de 20—30 metres. Elle est fort
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((piiiiiiuno aussi dans Ics lacs de Zürich, Coiistanco, NpufVliatel, Conio etc. et il est pro-
l)al)l(' (luoii hl retrouvcra i)nrt(iut. OVst cii iih'iiic toiiii)S IVspicc qiii iiKHitc Ic plus liaut
(lans Ics Aljx-s, |iuis(|iic (Fapiös Mr. Haller, oii la trouvc jusfpic daiis Ics lacs du Faiil-
lioni i\ '2iV.'>i} iiiMres d'altitude. La, Canipo^natlia ScliiK'tzlcri n'est (|iniiic varictc do la
forme typi(jue.
Oriijine. et provenance. Commo V //i/f/rnhdfes luiif/ijuiljjif! existe dans uiic l'oulc <lo
niaros et d'(''tani;s on Suisse et en All('niaj;iie et ([u'il peiit s'attacbi^r Ini-iiieme, ou tont
au iiioiiis ses larves, aiix pattes ou au ])luuiajj;e des oiseaux aquatiques, il est tres faeilc
d'expliquer ])()urquoi il est si repandu dans tous nos laes. Comnie il a la vic diirc et
peut sul)ir iuqjuuement des vicissitudes extremes, soit eomme ec.art de temperatnre, soit
eomme Variation de ]>ressiou, oii eomprend (jue eette forme ori^'iiiairemeiit littorale, ait
pu s'aeeomoder si bien ä la fauue iirofimde, an ])oint de devenir une espeee de fond par
excellenee. Mais eile u'en est pas moins jjour cela d'origine littorale.
Genre IL Pachygaster, Lebert.
De tous les nouveaux genres admis et foudes i)ar Le))ert, eelui-ei est le seul qui ait
l)u surnager et l'esjjeee uni(pie sur la<iuelle il est tonde est, en etfet, une forme caracte-
ristique des profondeurs moyennes de nos laes dans les limites de ;')'.)—40 metres.
Espeee Nr. 1. Piichygaster Tau iiisigiiitiis, Leliert. — Lebertia iiisignis, Nenmann.
Station et locnh'tes. Habite en abondanee le limon du Leman devant Morges, Oueliy
et Villeneuvc partout oü l'on dragne depuis 20—40—45 metres de profondeur.
Se retrouve au lac de Neufchatel et puis ä eelui de Zürich et de Zoug d'apres Mr.
Asper Jus(|u'ä une ]»rofondeur de (iO metres, mais iei les exeniplaires sont d'une belle
eouleur rouge.
Genre IIL Nesaea, C. L. Koch.
Esp6ce Nr. L Nesaea reticulata, Kramer. — Nesaea Iiitescens, Lebert.
Voici eneore nne espeee decrite par Lebert connne etant nouvelle, mais ipii etait
dejä eonune ([uoique moins bien que la precedente.
Station, et locnliti'n. Elle habite le fond du Leman devant Morges par 45 metres
ä peu pres, et se reucontre souvent dans ces eonditious avec VHi/f/rohntes loii</ipalj)i.i.
Nous l'avons retrouvec dans le lac de Neufchatel.
Oriijine et proiumaiire. Probablement la faune littorale, puisque l'espece se retrouve
dans l(^s laes et etangs d'Europe.
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Appeiidice. Familie des Oribatides.
Genre TV. Halacarus, Brady?
(Vüir Brady dans Procced. Zoul. Society 1875, Nr. XX.)
Especc Nr. 1. Halacarus, iiov. spcc? spec. iucert. sedi.s?
Nous avons rencontre reg-ulieremeut dans tous nos dragages ime espece microscopique
trös diffidle ä decouvrir ä la louiie. Elle rappelait enticremeut une forme uiarinc trouvee
])ar nous k Villefrauche, ä 8t. Tropez, ä Cette et aillcurs encore ä Toulon. Cette espece
marine se rapportait ellc-meme assez bien ä un Acarien decrit et tigiire par Giard, daus
les archives de Zoologie de Mr. de Laeaze Duthiers, comnie parasite des Synascidies.
Cet Acarien se ra])iiortant au genre Halacarus de Brady, uous n'liesitons pas pour le
niomeut ä y rapporter notre espece lacnstre, mais cei)endant comnie une connaissance
speciale de ces auimaux est indispensable, avaut de uommer cette forme, nous l'avous
envoyee au Dr. 6. Haller ä Zürich, bien comiu par des travaux exccllents sur les Acarieus.
II nous a repondu qu'il tenait, comme nous, ranimal pour uu Halucavus, mais que les
(luvrages necessaires ])our s'en assurer ])ositivement lui maucpiaient, ainsi (pi'ä nous. C'est
pourquoi, par precaution, nous ne nonnnons pas encorc cette especc et uous accompagnons
la citation d'un poiiit d'interrogation, (|ui laisse jjlace ä toutes les suppositious et aux
reclierclies ulterieures. Fcrsoune, avaut uous, u'avait decouvert cet animal, que uous
avons Signale le premier.
Station et localites. Notre espece, i)rcsque invisible a l'wil nu, ne sc tient que dans
le detritus moleculaire ramene par la drague ä rateau. On ne la decouvre ipi'en ex-
plorant avec une bonne loupe les parois des flacons oii l'ou a deposc ce detritus re-
couvert d'une bonne couche d'eau. Alors on voit cet etre comme uu tres pctit point
roussatre, (pii se mcut en rampaut avec nue exccssivc lenteur. Le delai qui nous est
fixe ne uous permet pas d'atteudre les documeuts necessaires pour l'etudier en detail.
L'espece est du reste commune partout et ä toutes les profondeurs devant Villeneuvc,
Oucliy et Morges. Nous en avons retire en dernier lieu devant Ouchy i)ar 150 metrcs
de profondcur.
Ufit/iite dt proveiinncc. Comme nous avons retrouve ce memc animal dans un etang
pres de Mont-Cherend, nous pcnsons cpi'il existe quebpic part daus les etangs du littoral
et (ju'il est par conse([Hent un emigre de la faune litt(u-ale.
Troisieme Classe. Ilisectes.
Ici il n'y aurait ä proprement parier rieu ä citer puisqu'aucuu insecte parfait u'a
encore ete rencontre jus(pi'ici dans la faune profonde. Oej)endant, si les insectes par-
faits y mauquent en revanche les larves d'insectes y pullulent et cela ä toutes les pro-
fondeurs et dans les lacs les plus eleves des Alpes, aussi bien que dans ceux de la
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plainc. Toutcs cos larvcs ajjpartiemicnt, chosc curicuse, au meine ordre d'iusectes. Ce
sollt toujoiirs cn cffet des larvcs de Diptercs (|ue l'oii reucontrc daiis le liiiioii des pro-
foiidoiirs. Kt pariiii les Diptercs ccs larves appartieiincnt en i,'eiir'ral ä (luclciiics j;randes
lamilles. Cc soiit des larves de Tipulaircs, de Cliirouomides et de Culicidcs. Cc sont
donc toujours des Dijjteres Nemoceres. Mais taut qu'ou ignore quel est riuscctc parfait
([iii sort de chaque larvc, leiir deterraiiiatioa speciti(iae est imjiossible. Or uue seule
larve Jiis(pi'ici a pii etre detcrmiuce specifi(|ucmeiit et iusteiiunit cette larve, parfaiteineiit
transparente, et uageant fort bien, appartient plus pr(jl)ableuient ä la fauna piUiujiqua.
Ordre (Ich Dipteres.
Genre I. Corethra.
Espece Nr. 1. Corethra pliiiiiicoriiis.
Station et localites. Le lac de Pfäffikon ou eile se ticut avec les aniiuaux pelaj^iques.
Mr. Forel vient de retrouver cette larve dans le lac d'Annecy en Savoie.
Oriqine et proocnance. Cette larve existaut dans Ijcaucoup d'etaugs et de marais
du cauton, entre autres ä Orbe d'apres nos propres observations, et sc trouvant assez
rei)audue en Suissc, eile est certaincnient d'orit;iiie littorale et fait altcrnativcmcnt partie
tantöt de la faunc profonde et tantot de la faune pclagiquc, comme ccla arrivc aussi
pour V At(.u; cranulpen.
Notice C()in])k'inc'ntairi'.
Animaux faisant seulement temporairement partie de la faune profonde.
Ici outrc YAfiix crassipcs et la Corethra plmnicornis nous u'avous plus ä citer que
(piebpies poissons (pii se reudent en hiver dans les rcgions profondes.
Vertebres.
Classe des poissoiis.
Genre I. Coregonus.
Espece Nr. 1. ('oretfoinis Fora, Jurinc. — Espccc Nr. 2. ('oregonus hieinalis. Sicbold.
Espece Nr. 3. Cores?onns Wartinanni, Siebold.
De ccs trois cspeces les deux preinicrcs liabitcnt le fond du Lcinau cn liiver, pour
y dcposcr le frai. La troisieme liabitc Ic fond du Lac de Constancc.
Genre IL Lotta.
Espece Nr. 1. Lotta vul;ofaris, Cuvier.
Getto csj)ccc accoinpague les Feras dans les profoiulcurs du lac, afiu d'en dcvorcr
Ic frai.
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Septieiiie partie.
Coii«liii«iis geuerales de hi vie poiir les auiiuaux de la faiiiie profoiide.
Tons les aiiimaiix (luc noiis veiions de passer en rcvue daus Ics si\ premieres parties
de cc travail vivent au fuud de iios laes daus des couditious toutes particulieves, que
nous avons indi([ueos, eu passaut, daus uotrc lutroduetion, mais (pi'il convient de re-
(neudre it-i cn detail pour eu douucr la justiticatiou appuyec sur des i)rcuves cxperi-
mentalcs.
Voici eouiment Mr. Forel lui-uieuie resume cos couditious du uiilieu auibiaut (voir
Materiaux etc. II' et III""' serie 187G): y,Pressioii contiiderablc, tenqjiirature Lasse et inva-
riable, lumiere nulle, agitntion nulle, fiore nulle, alimentation moyennement abondante.
Reprenons maiutcuaut uu ä uu tous ces poiuts pour les discutcr. Quant au ])remier
„Pression, cimsidt'vdblc^' c'cst un sini))lc fait indiscutable que de dix eu dix metres la
pressiou s'auguicute ä ciiaiiuc t'ois d'unc atuios[)liere. Les animaux retires de la plus
grande profoudeur du Leuiau, par trois cents metres euviron, out donc ä supporter uue
pression de treute atuiosplieres. Persiuuie nc niera saus doute (|ue ce ue soit hi uue
pressiou cousiderable. C'ost douc uu tait etabli. Mais les consequcuces de ce fait
ne sout pas du tout ce (pi'on pourrait croirc au preuiier abord. II arrive ordinairemeut
en ete, que les auiuuuix de la fauuo i)rofoude pcrisseut tres vite apres avoir ete ramenes
ä la surt'ace. II serait naturel de croirc quo c'cst a la brusquc dcpression qu'ils subisseut
en reveuaut vers la surface que cc resultat est du. Or il est parfaitemeut prouve ä
preseut que cc n'est pas du tout le cliangemcnt de pression (pii les tue, mais simplement
rclevation de teuijjerature de l'eau. D'abord eu liiver et surtout s'il gele, ils supportent
parfaitemeut bien le transport :i la surface et on peut les conservcr des seniaiues aiusi.
De plus, meme eu ete, on les maiutieut parfaitemeut vivants daus les bocaux oü l'on a
soin de mettre fondre ([uelcpies morceaux de glace. Eutin les animaux pelagi(|ues vienneut
le soir et la nuit joucr a tleur d'cau ä la surface et n'ont lä qu'uue pressiou d'une at-
raospliere ä souteuir. l'uis peudant le jour, surtout s'il fait soleil, ces mcmes animaux
redescondent a cin(piantc, ä ceut metres de profondeur, lä oü ils ont une pression dix fois
plus forte ä soutenir et cei)endant ils subisseut saus nul inconvenient ces brusqucs alter-
natives de pression et dcpression.
Mr. Forel nous a doune l'cxplicatiou de cette contradiction api)arente eu prouvant,
dans un cliapitrc intitule „pbysiologie de la res])iration dans les grandes profoudeurs"
(voir § XXX, Faune i)rofonde, 2""° scrie) que la (iiiaiitite des gaz dissous dans l'eau pro-
foude ne ditfere i)as scnsiblement dans les cdiantillons ramenes par la pompe de ce
qu'ellc est il la surface et que, par cousc(pient, les animaux ne sont exposes ui ä des
ruptures d'organes, par l'expansion de gaz dccomprimcs, ni ä un changement trop grand
dans Icur regime rcspiratoire.
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II dit tcxtucllement (voir Fauue prolondc du Leman, 2""" scric, i»a{;c 2^)2): „La cuiii-
positiou cliimiquc de l'cau ne varie pas de la surfacc aux graudcs profoiidcurs. Ce fait
rend [jossiblc los iiiig-rations auuucllcs des poissoiis qiii, siiivant Ics saisoiis, lial)itent des
(•oiu'hes fort diverses de l'eau et Celles des animaux i)elagi(iues (jiii, suivaut les beures
du jour ou de la uuit, habitent la surface ou la regiou profonde du lac.
„La quantite des gaz dissous daiis l'cau est seusiblemeut la memc ä la surface et
daus les grands fonds. Ce fait est aussi uue couditiini siiie qua iioii des migratious
des aniinaux."
Preuons maintenant le second point des conditions de milieu, resuniees jiar Mr. P^orel
l)Our les auiinaux des profoudeurs, et uous le trouveroiis tout aussi bieu ])ri)uve, tout aussi
iudiscutal)le (pic le premier et bien plus importaut coninic consequeuces pour les animaux
qui y sont souinis. Cc sccoud point. Forcl Tenonce ainsi ^temjjdratii-re hasse et inva-
riable.''^ En effet, ou sait depuis longtemps, (jue la teniperature de l'eau douce ä sou nia-
ximuni de densite est de 4.8 de degrcs ceutigradcs. C'cst ä cettc tenqjcraturc qu'elle
est le plus pcsante. Ainsi il est de tonte evideuce qu'ä cette tcm])eraturc ou aux cnvirons
de cette temperature, eile doit gagner le fond des lacs et s'y nuiintcnir tonjours ainsi,
puisqu'ä ces profoudeurs eile ne pent ])lus etre agitce par les vagues, ni intluencee par
le soleil. Voici des cbiftres tires des tout derniers soudages de Mr. Forcl ((ui montreut
qu'il cu est partout ainsi:
1
Lac du Bourget
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(diul cu i't('', si Idii uc inct diiiis loau de siiite ;i])i\'s la pöcUe des iiiiirccaiix de glace pour
eil rahaisser la teinperature.
rarliiiis luaiutenant du troisieine pdiiit. Mr. Forcl reiionce aiusi: „Luiniere nulle."
Nous (liridus, jilus voloiitiers, ohscurite toujours tr6s grande souvcnt absoluc dans les plus
j;randes prdt'öiideurs. Au dehut de ses rechcrchcs Mr. Forel s'expriuuiit ainsi: „La lu-
lllier(^ est fort aft'aililie absorbee (|ii'elle est prcsqu'entierenient par repaissc eouelie d'eau
qu'elle a ä traverser. Un objet, (piebiue liriliant qu'il soit, disparait ä nos ycux lorsqu'il
est plouge dans le lae ä ll' eii 1.'") iiietres de protondeur." Plus tard Mr. Forel re-
prenaiit la nieme inetliode, ikuis dit dans ses „Materiaux, secondc serie, § XXVIII, page
141)," en reunissant les eliitlres de deux aiinees d'ubservations (l'aites ])ar la nietliode du
pere Seeelii, au moyen d'uii dis(jue en töle verni en blane et qu'ou deseend sous l'eau
eil niitant le point oü il eesse d'etre visible) l'on obtient les moyeunes suivantes pour
tixer la Umiic. ili', iiisihil iti',.
Moyenne d'liiver d'Oetolire en Avril 12 ni^tres 7.
Moyenne d'ete de Mai en Septeinbre G nietres 0.
C'est il dire que l'eau e.st beaucou]) jjIus transparente en liiver qu'eii etc et (|ue, jiar
eonsequent, en liiver la luiniere ])eiietre ä jieu pres deux fuis plus protbndeinent ([u'eii ete.
Mr. Forel attribuc Topaeite plus graiide de l'eau en ete ä la niassc des particules
tiottantes de limon que les aftlueiits ainenent jiar la fönte des ncigcs et l'eau des pluies.
II dit page l.")*»: „En nous niontrant le peu d'intluenee de l'intensite de l'eclairage eette
methode (eelle du dis(|ue) nous a eüiifirnie dans l'idec que le troublc des eaux d'ete est
du, non pas ü un pouvoir absorbant plus grand que possederait l'eau elle-nienic, mais
ä la niasse eiKu-me de corpuscules opacpies, en Suspension dans l'eau, (pii y forinent un
iiuage, un eeraii non transjiarent."
Mr. Forel s'est en outre servi d'exiierienees jihotograpliiques dont il donne le.s resultats
dans le § XXVIII sur la trarisparenee de l'eau du lae.
II y dit page 202:
Je ra])pellerai que, pour inesurer la penctration des rayons solaires dans les conclies
profondes du lae j'utilise l'action des rayons chimiques qui noireissent un papier pboto-
grap]ii([ue i)repare au ehlorure d'argcnt. Je depose de null ee papier dans un appareil
eonvenable. Je le tais deseendre au fond du lae et l'y laisse exposc pendant iine ou
lilusicurs i'ois 24 heures, iiuis je vais le retirer de nuit."
Kesuniant dans un tableau le resultat de toutes ses expcricnces Mr. Forel ajoute:
„Ce tableau niontre:
1. Que la limitc d'obscuritc absolue est cu ete entre 4Ü et 50 metres (cxper. III et IV),
2. Qu'elle est en hiver cntre 90 et 100 metres,
3. Que la penetratiou des rayons lumincux va en augnientant de Deeeinbrc en Mars,
resultat dil, eoinme on vient de le jirouver, ä la plus grande transparenee de l'eau et nou
pas ä l'augnientation de bauteur du soleil."
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Mr. A.si)Ci' a etudic aussi cettc (incstion au moycii des pla(|ucs mi gelatino-bro-
mure, niais cclles-ci soiit d'iine teile scnsibilitc'' (juc la luniicrc .si t'aible des ctoiles pcut y
faire, de nuit, unc certaine impressiou (luaiid oii place l'app.treil.
D'aillcurs il faut les dcvelop])er, et suivaiit ic liiiuide revelat»Mir eniploye on pent
croire ({ii'unc impressiou a cu lieu, alors qii'il iic s'agit cpie de volles prodiiits par le 11-
ipiide appliipic. Nous considerons les cxp6riences faitesavcc le papicr au chlorure d'ar-
gent coniine bcaucoui) plus süres et absolument süffisantes si ou laisse le papier söjouruer
plusieurs jours au foud de l'eau.
La couclusiou generale de toutes les expcrienccs est celle-ci:
„On peut dire sans erainte de sc tr<iinper qu'ä })Mrtir de KlO nietres de profoudcur
il regne au fond de nos laes nne obscurite i)res(iue totale."
Les cousecpiences quo cettc grande obscurite entraiuc pour les auiniaux vivant dans
ce niilicu, c'est qu'on y trouve cpielques especes qui sont coustammcnt aveuglcs et uu
l)lus grand nonibre eucore dont les ycux sont siniplement atrojjbies ou tres ])ctits. Mais
ici l'on jjcut constatcr dans notre fanne lacustrc les nicmes faits cu apparence contra-
dictoires, qui out dejä frai)pe les zoologistes modernes lors des premiers dragagcs faits
dans les abimes de la mer. Tout de suite, cn cft'et, l'on a ranicnc des especes aveuglcs,
mais on a vu inimediatement aussi ((ue ce caractcre n'ctait ])as geucral et (juc d'un
niilieu totalement obscur, on retirait simultanemcnt des especes aveuglcs et d'autres
nuuiies d'yeux parfaitemcnt developpes.
Or dans nos lacs on constate sous ce ra]»port les nienies faits (pii nous frappcnt
dans la mer sur une plus vaste echclle. Ainsi au Lcman ä .'50 mctres de i»rofoudcur,
dans des regions oü certainenicnt la luniiire penetre encore bleu (lu'att'aiblie, ou pcclie
dejä des animanx aveuglcs.
D'un autre cote, ä 300 mctres, dans des fonds ou bicn certainenicnt la luniierc n'arrive
Jamals on trouve des Crustaces, des Mollusqucs, des Aracbnides et des Vers avcc des
yeux uormalemcut developpes, quoiquc toujours tres pctits. La cbose sc remarquc merae
dans les puits profonds et privcs de toutc lumierc ainsi que l'a bien fait voir Vcidowsky.
II n'y a (iu'une fayon d'explicpicr ccci c'est d'admettrc une cmigration dejä trijs ancienue et
duraut continucUemcnt; allant des regions littorale et pelagique ;\ la zone profonde. Alors
les especes cuiigrecs dans les temps les plus rapprocbes de nous n'ont pas encore pcrdu les
yeux, gracc ä la pcrsevci-ancc de riti'n'diti' conseroatrice. Au contrairc ces organes ont
fiui par disi)araitrc cbcz les plus ancicns transfugcs et ceux-ci, encon; p<ir ln'ri'difi', four-
nisseut des desceudauts ])arfaitemeut aveuglcs, mC'me dans des regions od la lumierc pc-
u(itre encore.
Ce qui j)rouve que cettc iutcri)retation est bien la vraie, c'est cpie dans une mcnie
espece du fond vous trouvez ä cote de sujcts parfaiteincut aveuglcs, d'autres oft les j'cux
sont atropbics et d'autres enfin oü ils sont ])arfaitcmcnt normaux quoiquc fort pctits. Les
uus et les autres desccndent de |)arents du ri\age, mais ayaut cmigre depuis des tcm])S
i
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plus (111 inoiiis c'I()ii;iiL'!<. Le f'iiit est Iraiipuiit panui Ics Vers ixmr la pctitc Planaire aveiigle
du f'ond (hl lac, (lui ])r(ivieiit du Dendrocoalum lacteum du bord. II en est de meine pour
le rrostonic aveugle (Gi/rator caecus, Graff) et Ic Miorostome aveuglc. On peiit citer des
cxemi)lcs aualogucs dans la fauue des piiits et des caverues. II est mcme tres prol)al)le
que ccrtaius animaux du foud dont la filiatiou avec des formes de rivagc ne peut etre
eiicore prouvee desceudent plut(')t d'esp6ces cavernicoles. Tel serait le cas pour \Aselhis
Fnreli et le Nipharffun 2>>'ti'-amis oariet. Foreli.
Fassons maintenant ä un quatrieme facteur que Mr. Forel euonce aiusi: „Ac/itation
nuUe.^^ Ailleurs il dit eucore:
„L'eau est dans im repos prcs(iue absolu" (voir seconde serie, page 131).
Dans son Introductiou Mr. Forel developpe ainsi sa these: „II regne dans ces pro-
fondeurs un calme presqu'absolu. L'action des vagues y est nulle; eu eflet le mouve-
ment horizontal des plus liautes vagues du lac ne se fait pas sentir au delä de 5—
6
metres et le mouvement vertical est tres faible aussi. Les plus fortes vagues du lac ont
1 metre ä 1 m. 50 dclevatiou. II y a douc pour cbacjue poiut du foud au monieut des
vagues un changemeut de 1 metre ä 1 metre 50 dans la hauteur de la coloune d'oau
qui pesc sur le sol suivant (pie la cretc de la vague ou (jue sa dei)ression passe sur ce poiiit.
Mais cettc legx'rc difierence ne peut occasiouuer dans les grands fouds aucun mouve-
ment appreciable.
Quant aux courauts ou lardlires du lac ils sont bien connus et bicn rcels. L'on
obscrvc, indepeudamment de l'agitation de l'air ä diverses profondeurs des courants assez
energiqucs pour cutrainer parfois a de grandes distances les filets des pccheurs."
Mr. Forel cite eusuite ä l'appui de son dire un courant qui agissait d'une lagen trös
sensible sur le i)]omb de sa sonde ä un uiveau de 30 m6tres environ. II a ()bserv(3 devant
Morges un courant superficiel marchant ä raison de 12 metres par minute. Ttnitcfois si
ces courants vont jusqu'aux grands fonds ce qui est douteux les animaux de la launc
profonde ont assez de place, pour les eviter et ne pas restcr sur leur trajct. L'eau ctant
donc parfaitemeut calme et quelques rares courants ne pouvant dans tous les cas occa-
sionner sur leur trajet qu'un mouvement excessivemcut faible, les animaux qui habitent
le fond et qui proviennent d'especes de rivage habituees ä se fixer pour resister au choc
des vagues, n'ont plus besoin de s'attacbcr au sol avec autant de force et prcnnent a
cet egard d'autres liabitudes. Lc fait est frappant pour le bryozoaire des grands fonds
(|ui derive de la Fredericella sultana du rivage. Celle-ci a des colonies couchees, coUees
par un cimcnt particulicr sous les ])ierres de la rive, dont le polypier suit toutes les con-
cavit(^s. La colonic est toujours cachee sous les pierres pour fuir la luuiierc et colliie
aux cailloux pour resister aux vagues. Dans le fond du lac l'animal n'ayant plus k craindre
ui vive luniiere, ni deplaccmcnts par l'eau redressc ses rameaux qui ne rampcnt plus et
la colonie est si ])eu fixee ([u'ellc devient ambulante, quoiquc lc cimcnt fixateur ne manque
pas plus (ju'au rivage puisfpic les rameaux agglutineut toutes sortes de grains de sable
8
— 58 —
et (lo Diatomccs autour d'cux. Jauiai.s l'aniiual iie profitc des scorics de coke oii ilc
cailloux (lii foiul i)our s'y fixer, ce <|u'il iic iiiaiuiucrait i)äs de faire coimne au rivagc,
s'il y avait au lond de Teau la moiudrc agitatiou. Les iiiGiiics habitiidcs s'oljserveut pour
l'llydrc rose du f'oud. Ainsi se trou\e dcinontrc |)ar les animaux eux-nieinos le calnie
de cette zonc profunde. Passant ä la tlore lacustre Mr. Forel dit encore siraplement:
„F/ore nulle,"' et il developpc cette these d'une mauiere convain(iuaiitc en disant: „La
florc qui a sur la vic des animaux une si grande influence est elle-uieme, i)ar suite de
ces diverses conditions de milicu dans des circonstauces tout ä fait exccptiounelles. Au
delä de 20 nietres de profoudcur je n'ai jusqu'ä present plus trouve de plantes vertes.
A 75—80 nu'trcs on trouve bien un nonihrc considerable de Diatonices fort diverses, niais
c'est ä ces algues siliceuses stulernent (jue se reduit ce que j'ai pu coiistater des rcpre-
scntants du regne vcgetal."
Plus tard Mr. Forel decrit, sous le nom de ßtutre ()r(jauique, une couclie brunatre
de ces menies Diatomecs et de quebpies Pahnellacecs, qui sc forme ä la surface du
limon veuant de cette menie profondeur. II ajoute (Faune profonde, 11° et IlI"" serie):
„De nouvelles recberclics m'ont prouve que ce feutre organique au lieu de tapisser
comme je le croyais toute la surface des grands fonds du lac est localisc sur les bords
et ne dcpassc pas les couches eclairces. 8on dcveloi)penieut en cffet varie avec la trans-
parcnce de l'cau. Je Tai constate en hivev jus(|u'ä 80 metres de fond, taiidis qu'eu ete
il est il ])eine visiblc dans les eaux louches et peu translucides." Ce feutre est donc,
comme le rcste de la tlore, Iie k la lumiere et li\ ou ccUe-ei ue penetrc plus du tout il
n'y a plus aucune plante vivante, comme nous le disions dans l'introduction. II en re-
sidte, pour les animaux du fond, une consequence inevitable; c'est qu'ils nc peuvent vivre
((u'cn s'entrcdevorant les uns les autres. Mr. Forel, passaut ä l'alimentation comme
dcrniörc condition de milicu dit encore simplement: ,,Aliiiiiiiit<iti(iii iiiojjeHueincid iihoinlante.'^
Nous croyons plus cxact encore de dire „Alimentation, ijiire)nt'nt nnimale."'
A ce sujct nous n'avons (pi'une Observation generale ä faire, c'est (juc les parois des
cavites digestives cliez beaucoup d'animaux du fond sont souveut teintes en rose ou nieme
en rouge de sang et quelquefois en orange assez vif. C'est le cas pour les epouges, les
Hydres, tous les Turbcllaries et certains Molluscpics et Aracbnidcs du fond. Or cette
nuance provicnt certainemeut de ce que tous ces animaux vivent en grande ])artie de
petits Fntomostraces du fond, (jui y existent connne la draguc nous le demontrc en (juantite
prodigieuse, au moius comme nornbre d'individus sinon comme uombre d'especes. Or
tous ces Crustaces, Cojjcpodcs, Ostracodcs, Cladoccres etc. portcnt des pigmcnts, rouges,
roses ou oranges qui remplacent le tissu adipeux d'autres animaux et sont formes de
gouttelettes d'huile coloree. Ce sont tout justement ces gouttelettes ((ui, absorbecs par
les cellules epitliclialcs colorent ainsi la paroi intestinale des animaux qui avalent ces
Crustaces. Et en eflet leur cstomac est toujours plein de carai)aces plus ou moins vidces.
II ne nous reste i)lus pour epuiscr la liste des conditions generales de la aic pour
les animaux du fond ((u'ä traiter la natiire de ce fund l iii-imhne. Cette naturc en effct
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iie sanrait jamais etrc inclift'örcnto, imisque ce fond coustitue la demcurc, ruiii(|iie domicile
de tous Ics liutcs de la fauiie prüi'üiide. Novis avous aussi touclie un niot de ce snjct
daus riutroductiou. Nous y avons dit combieu les materiaux de la rivc etaiout grossiers
en coiuparaison de ceux du fond. Kein-enous ce sujet plus en detail, appuye que nous
somnics sur les documeuts fournis par Mr. Forel. Voici comme il s'exprime:
„Dans le fond de tous nos lacs, ä un kilom^tre du rivage en inoyenne, ou ue
trouve plus en gcueral coninic vevetenient du sol que du limon tris tiii, recouvert par
places d'uu Sediment floconncux tres leger forme eutierenient i)ar des morceaux de eara-
paces des crustaces pelagiques dont les cadavres tombeut continuellement au fond de
Teau. De ces cadavres les parties niolles disparaissent et il ne reste plus (pie le sque-
Icttc cliitineux parfaitcment incorraiitible"" Or parlant de ce limon ä propos du Leman,
j\Ir. Forel nous dit dans sou introduction (Bulletin 62, page 220):
„Ce limon est, a partir de 20—25 m6tres de fond une argile excessivement finc
dont les molecules n'out gueres plus d'un millieme de millimetre de diametre. C'est la
tres fiue poussiere que les vagues et courants peuvent porter longtemps en Suspension
dans l'eau. Cette argile est tres plastique; eile se laisse bien modelcr et bleu cuire; eile
a donne ä la cuisson des vascs tr^s legers, tres poreux et tres sonores. Les seuls eorps
etrangers (juelle rcnferme, sont ([uelques del)ris de feuilles mortes des til)res de bois pourri
et surtout, en tres grand uombre, des debris de coke proveuant des seories des four-
naises de bateaux ä vapeur."
„Partout et toujours, ajoute ))lns loin Mr. Forel, j'ai trouve dans ce limon des ani-
maux vivants en plus ou moins grand nombre. En moyenue daus 2 decimetres cubes de
limon je puis dire que j'ai toujours rencontre de 50— 100 individus ditterents."
Parlant daus sa seconde serie, page 116, des cailloux du limon Mr. Forel dit encore
:
„Dans notre lac les pierres et cailloux n'existent quo sur la rive et, ä une faiblc
distance des cotes, en pleiu lac on n'en trouve plus. Et cepcudaut, si l'on remonte ä
riiistoire geologique de notre vallee le planclier du lac a etc entierement couvert par le
glacier du Rhone; dans sa retraite, il a du laisscr tomber sur le fond toutes les pierres
et cailloux (juil ])ortait ä sa surface. Le fond du lac preseute ccrtainemeut le meme
mclange de moraines et de boues glaciaires que nous counaissons sur nos coteaux du
pied du Jura. Or ce terrain ne se trouve plus dans le grand lac que sur la rive et seule-
ment lä oü eile est rongee par les erosions et lä oü Talluvion des rivi6res n'a ])as recouvert
ces moraines. A un kilomctre du rivage on ne trouve plus de pierres. Jamals ma drague
ne m'a rapporte un gravier ou un grain de sable. Tous ces deljris (|uc le glacier du
Rlione des tcnq)s anti(iucs a laisse au fond de notre vallee, tont ce terrain errati(|uc est
donc recouvert par une couclic uniforme de limou. Quelle en est repaisseurV Nous
l'ignorons, mais eile doit etre asscz ])uissante car eile a dans son depot regulier comble
toutes les inegalites du fond et nivele une jjlaine plate et saus accideiits. (Jette couclie
vient des alluvious du Rhone nielees aux debris des faunes pelagique et ])rofonde. Mais
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quaud on se rapprochc du rivage la uaturc du sol cluiugc; il devient cailloutcux et l'ou
peut conclurc de nos dragages les faits suivauts:
1. A plus d'un kilomctre du rivage les cailloux soiit si rares (pi'oii les peut dire
absents.
2. A moins d'uu kilometre ils coiumeuccut ä deveuir assez frequents saus etrc tr6s
uombreux.
3. Ils sont assez lourds pour que ni les vagues ni les courants ue puissent suffire ä
expliquer leur transport.
4. Leur preseuce sur les rives resulte du trausport par les affluents, les racines
d'arbres et surtout les gla^ons et glaces de rivii^re, ce qui explique parfaitemeut pourquoi
ils sout borues h, la zöne littorale, oü ils sout roules par l'actiou des vagues."
Ces couditioiis gcucrales du foud tel que Mr. Forel le decrit au Lcman d'apres ses
dragages, sout ä peu pres les memes partout ailleurs. Aiusi Mr. Asper, parlaut en ge-
neral du sol des lacs Suisses, nous dit:
„II serait superflu de repeter une descriptiou du limon pour cbaque lac Suisse, car
eile uous est fouruie en detail pour le lac de Geueve par Mr. Forel (Materiaux, page
154 et suiv.) et prcsque tous nos lacs moutrcut k peu pres les nieraes faits. A un kilo-
metrc des rives ou ue trouve plus que du limou fiii et teuace. Daus les differeuts lacs
ce limou varic uaturellement comme compositiou cliiuiique et comme cousistauce, suivant
les rocbes pulverisees qui le constitueut. (Aiusi p. ex. au Lemau il est gris et argileux,
au lac de Neufchätel il est jaune et calcaire.)
Au lac de Zoug il est fortemeut mele de sable grossier et de detritus vegetaux.
Ceux-ci aboüdeut au lac de Klöu et aux lacs de la Vallee de Joux, oü d'ajjres nos
propres observatious le foud est recouvcrt de debris de Cliaras, calcifies. II en est de
meme devant Beggeuried au lac de Lucerue. Au lac de Lugano, devant Monte Caprino,
le limon se compose de particules de mica ncttement feuilletees et contcnant peu d'or-
ganismes. De meme au lac de Wallenstadt. Mais ces depots sont exceptiouuels. En
tbese generale le domicile des animaux des grauds fouds est toujours un limon flu et
teuace, recouvert plus ou moins de detritus moleculaire.
Si, maiuteuant, uous jetons un regard en arriere sur toutes les couditions d'existcuce
que uous venous de passer en revue telles que irression, tempemture, lumicre, circulation,
Höre et nature du fond, nous trouvons comme resultat final qu'il y a lä dans tous nos
lacs uue grande uniformite dans les couditions materielles de l'existcnce, pour les ani-
maux de ces regious profondes. Faut-il s'etonner alors qu'ä l'uniformite des couditions,
correspoudc ruuiformite de la fauue? Les influcuces etant partout les memes, agissent
partout et toujours de meme sur les animaux qni les subisseut de tcmps immemorial et
si elles agisseut de memo partout le resultat sera qu'ou trouvcra iiartout les memes ani-
maux et semblal)lcmeut modifies. Et c'est ce qui arrive eu efi'et. Le tableau de la fauue
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profonde prise daiis son cuseniblc est Ic mcme pour tous nos lacs. On pouvait s'y at-
tendro et c'est si cctte uuitonnite uuuujuait (pi'il faiulrait pliitöt s'eu etpuuer, tandis que
coniiiie eela Teiltet cadrc avcc la cause.
Huitieme pavtie.
Coücliisiou. Origiucs de la faune profonde.
Si l'ou a seulemeut pareouru avcc queUpi'attciitioii les six i)remieres parties de ce
travail oii uous avous passe eu rcvue im ä im cliaque auimal de la tauue profonde,
rorigiuc de cette deruiere ue pourra faire pour le lecteur l'objet d'aucun doute. Nous
avons mentiomie eu tont daus ces chapitres quatre-viugt especes d'animaux de tous les
groupes (12 l'rotozoaires, 5 Zoopliytes et Molluscoides, 12 Mollusques, 25 Vers, 23 Arti-
cules et 3 Vertebres). Sur ce uombre total nous ne trouvons que quatre Vers et un
Crustace qui ue soient pas d'origiue littorale. Partout, eu effet, presque pour chaque
espece en partieulier uous avons, en discutant son origine et sa provenance, cite la faune
littorale comme point de depart. Presque tous nos animaux du fond sont des formes
dont les ascendants directs babitent encore actuellement l'eau des rivages. Presque chaque
espece profonde a encore au rivage des parents de la meme espece et, quand il n'en
est pas aiusi, au moius les memes especes ont-elles ete retrouvees dans les mares du lit-
toral ou dans les eaux circonvoisines. Aussi, pour uous, l'origiue de la faune profonde
actuelle, est-elle fort simple. Les animaux des regions profondes proviennent ])ar emi-
gratioii directe de ceux qui pt^uplent les bords ; et ceux-ci arrivent eux-meines dans les
lacs par les eaux courantes sous forme d'afßuents de tout genre, ou par les eaux sta-
gnantes des marais et etangs communiquant avec les lacs au moyens des hautes eaux.
Eu rcsunie notre faune lacustre liftnrale n'est qu'un simple cas partieulier de la faune
des eaux courantes et stagnantes des pai/s circonvoisins et par suite la faune profonde
n'est (pi'uu rameau special de la faune du rivage, comme une partie de la {a.üue pelagique,
qui s'eu dctache pareillement.
Quelques animaux de notre faune profonde ecbappent encore, il est vrai, ä cette
Interpretation. Ainsi l'Asellus Foreli, le Niphargus puteanus, variet. Foreli n'ont Jamals
ete trouves dans les eaux courantes ou stagnantes des pays avoisinant les lacs oü on les
ttouvc preseutement. II en est de meme pour le Plagiostoma Lemani, le Monotus
Morgiense, le Tubifex odutinus et XAcanthopus resistans. Mais dejä pour les deux pre-
mieres especes susdites, il ])arait prou\e maintenant qu'elles proviennent des eaux sou-
terr:>ines littorales. Cela est dejä admis pour le Niphargus puteanus, variet. Foreli qui
a ctt trouvc dans des puits aux environs des lacs de Geneve et de Neufcbätel. 11 est
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tres simple d'admettre que pour des aiiimaux aussi mobiles ils aurout passe de ecs puits
au lac. II eu sera tres probablement aussi de memo pour YAsellns ForelL qui sc rap-
porterait alors comme filiatiou ä VAsellus cavaticus des eaux souterraincs. Voici donc
encore deux formes qui se rattaclieraieiit, indirectcment, il est vrai, ä la famie littorale,
et de la ä la fcmne j^rofonde. II eu serait aiitrenieut pour trois autres especes qui,
cliose plus importante, rappellent par Icur structure des formes marines. Le Plagiostoma
Lemani est d'un genre qui ne comptait jusqu'ä preseut (pie des especes marines. Le
Monotus Morf/iense rappelle par son otocyste plusieurs genres puremcut marins*) et
\Acanthopus resistans appartieut aux Cytherides, famille purement maritime aussi. Ici
nous ne pouvons evidemment invoquer l'origine littorale, puisciu'aucuue de ces trois es-
peces u'a eucore ete retrouvee ui dans les eaux courantes ou stagnautcs du cauton ni
memo dans celles de la Suisse. Puisqu'il s'agit eu outre de formes dont la structure ne
se retrouve teile qu'elle que dans des especes marines, il ne reste plus pour expliquer
leur presencc dans uos lacs que quelques suppositions dont aucune n'est encore bieu prouvee.
D'abord il se peut faire qu'on retrouve encore plus tard l'une ou l'autre de ces especes
dans la faune des eaux souterraincs littorales, venant de quelques puits ou de quelques
cavernes. Dans ce cas l'origine reutrerait dans la faune littorale. Ou bien les ceufs
d'hiver (tres resistants comme l'ou sait) de ces Turbellaries et Crustaces auront ete ap-
portes dans les lacs Suisses par Tun ou l'autre des ces nombreux Palmipcdes ou ccbas-
siers qui passeut reguli^rement ä la mer une partie de la belle saison et reviennent en
hiver cliez nous. II y aurait lä importation passive et ces coufs auraieut dounc des larves
ayant pu malgrc leur origiue maritime s'acclimater cliez nous. Ou bieu eu dcruiere ana-
lyse l'ou pourrait songer ä appliquer ä nos especes l'hypothese de Pavesi, appliquee par
lui aux formes marines qu'il a trouvees dans les lacs de la haute Italic. On sait qu'il
s'y rencoutre jusqu'au pied des Alpes certaines especes d'un facies absolumeut maritime
telles que surtout le Palemou d'eau douce (Palae monetes varians), le SpherOme d'eau
douce {Sphaeroma fossarzim) et d'autres encore. Or Pavesi considere ces individus comme
les derniers survivants d'uue aucieune fauue maritime qui aurait i)euple ces lacs, alors
que la mer venait jusqu'au pied des Alpes et quo ces lacs actuels formaieut autant de
golfes marins. La mer s'etant retiree depuis longtemps, ces bassins isoles se sont rem-
plis d'eau douce, par les affluents des montagnes et sout devenus les lacs de la baute
Italic. La plupart des formes marines qui les habitaient n'ont pu supporter un tel chauge-
meut. D'autrcs en petit nombre, out pu resister, et se rencontrent qk et lä comme autant
de reliques d'un passe b^utain. Voilä pourquoi Mr. Pavesi appelle cette fauue-lä du nom
de Fauna relicta et pourquoi Mr. Sars a baptise du nom de 3Iijsis relicta'^*) uu crus-
*) Entre autres le genre Monotus.
**) Mr. Zacharias vient de decouvrir en Silßsie um Monotus (l'eau douce cpril ncuumc precisi'iuent
Monotus reiictns.
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tacü des lacs de Norvege ai)partenant ä iin geure puremeut marin. Eh hien, d'apr^s
cette bypotliese, qui scuible eu ett'et tres plaiiisiblc ponr les lacs de Suedc et d'Italie, uos
trois formes marines de la faiiue profonde deriveraient nou pas de la faune littorale,
mais de la f/otiia relicta. Cette supposition est-elle admissible ])our nos lacs de la Suisse?
La questiou n'etant pas de uotrc competence, nous laissons le soin de la rcsoudrc ä des
plumes plus autorisöes quc la notre. Bornons-nous, en terminant, ä constater que, si,
siir quatre-vin(jts especes trois seulement ne se rattacbent pas ä la faune littorale, cela
constitue uuc exccption de faible importance et qui ue saiirait infirmer uotre conclusiou
savoir que: Notre faune jn'ofonde dans son ensemble deriue de la faune littorale acluelle
et que celle-ci vient elle-meme de la faune aquatique des pays circonvoisins.
Mr. Forel de son cote arrive ä cet egard au meme rcsultat que nous, puisqii'il dit
dans ses couclusious sur l'origine des faunes lacustres en general (voir: Faune profonde,
4""' Serie, page 500).
1. Lcs faunes lacustres de nos contrees subalpines desceudent d'animaux immigres
dcpuis l'epoquc glaciaire.
2. Par le fait qu'ils sont immigres d'autres contrees, ils ont tous du s'adapter aux
conditious speciales de chaque lac.
3. L'innnigration s'est faitc j)our cbacunc des trois faunes d'nne fa<!on ])articuliere,
savoir
:
a) Faune li.ttorale: par migration passive d'animaux d<5jä adaptes ä la vie lacustrc
d'autres lacs, et par migration active d'animaux ayant remoute les riviferes et ayant du
par consequent s'ada|)ter sur |)lace, ;i la vie lacustrc.
b) Faune jn'lai/ique: par migration passive d'animaux dejä adaptes dans d'autres
lacs ä la vie lacustrc.
c) Faune profonde: par migrati(ni active ou passive d'animaux provcnant des faunes
littoralc et pelagique du lac lui-meme et ayant subi sur place l'adaptation au milieu de la
faune profonde.
On le voit, la dcrniere de ces conclusions revient tont h fsiit ä la notre et nous ne pouvions
mieux terminer ((u'en nous rencontrant avec Mr. Forel dans lcs dernieres ligucs d'un
travail qui, sans ses rechercbes perseverantes, n'aurait sans doute pas cu l'honneur de
vous etre presentö.
Errata.
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